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EP 87 107 565.1-2201 M-6974-N 
CHRYSLER CORPORATION 

BESCHREIBDNG: 

Die Zielsetzung fur den offenbarten seriellen Datenbus 
liegt darin, da3 mehrere Mikroprozessoren leicht miteinan- 
der uber ein gemeinsames Paar Drahte konununizieren konnen, 
wobei ein einer Telef onteilnehmerleitung ahnliches Schema' 
benutzt wird. Die Erfindung betrifft die Datenkommunikation 
zwischen Teilen eines multiplexen Systems in einem Fahr- 
zeug. Der serielle Datenbus und die integrierten Schnitt- 
stellen, die hier erlautert werden, sind in der Lage, viele 
Arten von Kommunikationsprotokollen zu tragen. 

Der Zweck des offenbarten Verfahrens fur eine serielle pe- 
riphare Schnittstelle (SPI) in einem seriellen Datenbus 
liegt darin, ein Verfahren zu schaffen, mit dem ein SPI- 
Kanal als Teil einer seriellen Datenbus-Schnittstelle IC 
bedienbar ist. 

Der Zweck des offenbarten Verfahrens fur eine gepufferte 
serielle periphare Schnittstelle in einem seriellen Daten- 
bus ist es, ein Verfahren zu schaffen, mit dem ein g.epuf- 
ferter SPI-Kanal als Teil der hier beschriebenen seriellen 
Datenbus-Schnittstelle IC bedienbar ist. 

Datenkommunikationen zwischen Mikroprozessoren oder Mikro- 
computern sind im Stand der Technik vielf ach bekannt . 

Solche Mikroprozessoren oder Mikrocomputer las sen sich uber 
lokale Netzwerke ( LAN ) verbinden , wobei einer der Mikrocom- 
puter die Steuerung eines seriellen Datenkanals ubemimmt, 
der gemeinsam an alle anderen Mikroprozessoren des LAN an- 
geschlossen ist, urn Daten zu irgendeiner anderen Einheit zu 



iibertragen. Die hierfiir erf order lichen Protokolle, Steuer- 
gerate und Software sind sehr aufwendig, insbesondere bei 
gro/Jen Systemen. 

Bei einem Fahrzeug handelt es sich urn ein kleines Anwen- 
dungsgebiet, so da£ die komplexen Leistungsf ahigkeiten 
nicht notig sind, die ein LAW bietet. 

Mit bekannten digitalen Datenbussen hat man die vorbe- 
schriebene Datenkommunikation in kleineren Anwendungsge- 
bieten durchgefiihrt . Ein solches System ist erlautert in 
SAE Paper No, 840317 von Ronald L. Mitchell W A Small Area 
Network for Cars". Auf dieses Dokument wird hier ausdriick- 
lich Bezug genommen. Ein weiterer digitaler Datenbus ist in 
U.S. Patent 4,429,384 von Kaplinsky erlautert "Communica- 
tion System Having an Information Bus and Circuits There- 
for" . 

Ferner werden Entwicklungen auf diesem Gebiet im SAE Paper 
No. 860390 von Frederick H. Phail und David J. Arnett "In 
Vehicle Networking - Serial Communications Requirements and 
Directions " beschrieben . 

Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich von diesem 
Stand der Technik dadurch, da/5 sie eine konstante Geschwin- 
digkeit benutzt, kein Quittungsbit braucht und keine Anfor- 
derungen an eine feste Verkniipfung zwischen der Sendesta- 
tion und der Empf angsstation benotigt. Ebenfalls ist die 
Verkniipfung zwischen dem Nachrichtensender und dem Empfan- 
ger erf indungswesentlich . 

Zu Kollisionsdetektoren in Datenkommunikations system wird 
auf folgende U.S. Patente hingewiesen: US 4,281,380; US 
4,409,592; US 4,434,421; US 4,470,110 und US 4,472,712. 



U.S. Patent 4,434,421 betrifft ein Verfahren zum Verringern 
der Anzahl von Kollisionen. Dies eirfolgt durch Verringern 
der Anzahl der Tochterstationen, die Zugang zum Bus erhal- 
ten wollen, bis eine Haupt- und eine Tochterstation in Ver- 
bindung stehen. Dies unterscheidet sich von der vorliegen- 
den Erfindung darin, da/3 es sich um ein Rundsendeverf ahren 
handelt, bei dem verschiedene Benutzer die gleiche Nach- 
richten empfangen konnen. 

US 4,470,110 betrifft ein System zum Austausch von Nach- 
richten mit einer Schnittstelle . Auflerdem wird einem Adres- 
senbit mit einem bestimmten logischen Pegel Prioritat er- 
teilt. ! 

Ferner ist von Interesse ein Artikel in IEEE "Automotive 
Applications of Microprocessors" 19 84, Paper No. CH2072- 
7/84/0000-0083 "A Data Link for Agricultural and Off High- 
way Communications" von Boyd Nichols, Vijay Dharia und 
Kanaparty Rao. 

Fur die vorliegende Erfindung ist es von besonderer Bedeu- 
tung, dap sie in der Lage ist, mit einem seriellen Kommuni- 
kationsschnittstellenkanal (SCI), einem seriellen peripha- 
ren Schnittstellenkanal (SPI) und einem gepufferten seriel- 
len peripharen Schnittstellenkanal (BSPI) zu kommunizieren. 

Die Zielsetzung des hier offenbarten seriellen Datenbus-Sy- 
stems, auch bekannt als Chrysler-Detektoren-Bus (C 2 D) liegt 
darin, dap mehrere Mikroprozessoren miteinander iiber ein 
gemeinsames Paar Drahte oder einen Bus, der ein Schema ahn- 
lich einer Telef onteilnehmerleitung benutzt, in einfacher 
Weise kommunizieren konnen. Alle an den Bus angeschlossenen 
Mikroprozessoren sind in der Lage, alle auf den Bus iiber- 
tragenen Nachrichten zu empfangen. Jeder Mikroprozessor , 
der eine Nachricht iiber den Bus ubertragen will, wartet, 
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bis der laufende Benutzer beendet ist, bevor die Benutzung 
versucht wird. 

Jedesmal, wenn der Bus frei ist, wird seine Benutzung auf 
Basis des zuerst Kommens , zuerst Bedienens zugeteilt. Nach- 
dem also eine vorausgegangene Nachricht beendet ist, be- 
ginnt irgendein Mikroprozessor seine Nachrichtemibertragung 
iiber den Bus und erhalt die Benutzung. Wenn jedoch mehrere 
Mikroprozessoren ihre Nachrichten auf dem Bus genau zur 
gleichen Zeit iibertragen wollen, dann erhalt die Nachricht 
mit der hochsten Prioritat die Benutzung des Bus. Alle 
Nachrichten haben eindeutige Prioritaten und jede Nachricht 
wird nur von einem Mikroprozessor iibertragen. 

Eine Zusammenf as sung der vorliegenden Erfindung findet sich 
in US-A-4,706,082 und US-A-4 , 719 , 458 . Ferner wird hingewie- 
sen auf SAE Information Report "J1567 Collision Detection 
Serial Data Communications Multiplex" fur SAE Multiplexing 
Committee von Frederick O.R. Miesterfeld am 23.05.1996. 

Es wird auf die vorgenannten Patents chrif ten zur weiteren 
Erlauterung und Zusammenf assung einiger Grundlagen der hier 
vorliegenden Erfindung auf merksam gemacht . 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen SCI Port, 
einen SPI Port und einen gepufferten SPI Port als Teil 
einer integrierten Schaltung fur eine serielle Daten- 
schnittstelle vorzusehen. Dies erlaubt die Verbindung mit 
jeder Einrichtung am gleichen Bus, die mit einem dieser 
drei Ports versehen ist. Der Einbau dieser Ports verbessert 
die Vereinf achung der seriellen Datenkommunikation, wie sie 
in den Anmeldungen mit friiherem Anmeldetag beziiglich des 
gleichen Sachverhalts beschrieben ist. 

Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus 
der folgenden Einzelbeschreibung des bevorzugten Ausfiih- 



rungsbeispiels, den Anspriichen und der Zeichnung augen- 
scheinlich. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines seriellen Datenbus- 
Netzwerks; 

Fig. 2 ein Schaltbild des seriellen Datenbus; 
Fig. 3 die Fortsetzung des Schaltbildes fiir den seriel- 
len Datenbus; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der integrierten Schaltung 

IC fur die Busschnittstelle; 
Fig. 5 eine zeitliche Darstellung eines Beispiels fiir 

die Erfassung einer Kollision an der Busschnitt- 
stelle IC wahrend des Arbitrationsvorganges • 
Fag. 6 eine Schaltung fiir den Arbitrationsdetektor \ 2 - 
Fag. 7 des Kollisionsdetektors 44; ' ' 

Fig. 8 eine Schaltung des Startbitdetektors 200- 
Fag. 9 eine Schaltung eines Taktf requenzteilers ' 201 - 
Fag. 10 eine Schaltung eines Wortzahlers 202; 
Fig. 11 eine Schaltung eines Flip-Flops 203;' 
Fig. 12 eines Bildf ehlerdetektors 204; 
Fig. 13 eines Freischaltzahlers 206; 

Fig. 14 eine Schaltung eines Freischalt-Flip-Flops 207- 

Fag. 15 eine Schaltung eines digitalen Filters 210- ' 

Fag. 16 eine Schaltung einer Betriebsvahlauswahl 301- 

Fag. 17 eine Schaltung eines SCK-Selektors 302; 

Fig. 18 eine Schaltung eines SCK-Zahlers 303; 

Fig. 19 eine Schaltung eines 16-Bit-Puf f ers und Bit- 

Umkehrers 304; 
Fig. 20 eines 2- Oder 1-Byte-Empfangers 305; 
Fig. 21 eine Schaltung eines 2-Byte-ZShlers '306 - 
Fig. 22 eine Schaltung eines Start-/stop-Generators 

und SPI-Datenpfades 307; 
Fig. 23 eine Schaltung eines SPI-Taktgenerators 308- 
Fag. 24 eine Schaltung der Steuerung 309 fiir SPI-Uber- 
tragung ; 
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Fig. 25 eine Schaltung eines Priif betriebsartdetektors 
401; 

Fig • 26 eine Schaltung einer Riickstellschaltung 402; 
Fig. 27 eine Schaltung eines Trenngenerators 403; 
Fig. 28 eine Schaltung eines Uberbereichsspeichers ; 
Fig* 29 ein Blockschaltbild der Schaltung fur die SPI- 

Betriebsart einer integrierten Schaltung IC 

fur eine serielle Datenbusschnitts telle f 
Fig. 30 ein Blockschaltbild des seriellen Datenbus in 

einer SCI-Betriebsart; 
Fig. 31 ein Blockschaltbild der gepufferten SPI-Betriebs- 

art einer seriellen Datenbusschnittstelle IC; 
Fig. 32 ein Flu/Jdiagramm der SPI-Betriebsartverf ahren 

wahrend einer Ubertragungsbedingungen; 
Fig. 33 ein Flu/Jdiagranun der SPI -Betriebsart im Empfangs- 

zustand; 

Fig. 34 ein Flu£diagramra der gepufferten SPI-Betriebsart 

bei Ubertragung und 
Fig. 35 ein Flu/3diagramm der SPI-Betriebsart im Empfang. 



Als weitere Dokuiaente werden genannt US 4,429,384, SAE 
Technical Paper No. 830536 "Serial Bus Structures for Auto- 
motive Applications" von Anthony J. Bozzini and Alex Gold- 
berger vom 28.02.1993; SAE Paper Nr. 860390 "A Small Area 
Network for Cars" von Ronald L. Mitchell; SAE Paper No. 
86 0390 " In-Vehicle Networking - Serial Data Communication 
Requirements and Directions" von Frederick H. Phail and 
David J. Arnett und SAE Paper No. 8603 89 "Chrysler Colli- 
sion Detection (C 2 D) a Revolutionary Vehicle Network" von 
Frederick O.R. Miesterfeld. Bei diesem System ist der Be- 
nutzer-Mikroprozessor an dem Datenbus iiber eine Busschnitt- 
stellenschaltung angeschlossen, die einen Arbitrationsde- 
tektor, einen Puf f er (Dif ferentialiibertrager ) , einen Kol- 
lisionsdetektor , einen Bustreiber und einen Busempf anger in 
einer Anordnung aufweist, die eine Dif f erentialubertragung, 
einen Busf reischaltdetektor, ein Digitalf ilter , Takt- und 



Synchronisierschaltungen beinhaltet. Die Druckschrift dis- 
kutiert auch die Schnittstelle als Standard asyncrone se- 
rielle Koinmunikationsschnittstelle (SCI) eines Mikrocom- 
puters . 

Aufmerksam wird auch auf das vorgenannte U.S. Patent ge- 
macht in Bezug auf eine Teilbeschreibung der in Fig. 1, 2, 
3 und 4 dargestellten Schaltungen . 

Die Wechselwirkung zwischen dem Arbitrationsdetektor 42, 
Kollisionsdetektor 44 , Wortzahler 202, Wort-Flip-Flop 203, 
Startbitdetektor 200, Bildfehlerdetektor 204, Freischalt- 
zahler 206, Freischalt-Flip-Flop 207, Taktf requenzteiler 
201, Digitalfilter 210, Bustreiber bestehend aus ODER-Gat- 
ter 6 2 und NAN-Gatter 63 zusammen mit dem Busempf anger 30 
in Verbindung mit der Stromquelle 34 und der Stromsenke 36 
im Anschlu£ an den Bus 26 sind beschrieben. 

Das Verstandnis der vorgenannten Schaltblocke ist notig, um 
die erfindungsgema/3en Verbesserungen zu verstehen. Es wird 
deshalb auf das U.S. Patent 4,706,082 und US-A-4 , 719 , 458 
aufmerksam gemacht und die darin enthaltenen Beschreibungen 
und Zeichnungen. 

i 

Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Verdrahtung fur den 
seriellen Datenbus wird nun erlautert. 

SCI MODUS 

Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Schaltung, die fur. den 
SCI Modus benutzt wird, wird auch fur die anderen Betriebs- 
arten benutzt und ist deshalb Grundlage der gesamten 
Schnittstelle IC. 

Tastet der Startbitdetektor 200 ein gultiges Startbit, so 
folgt, da/3 der Wortzahler 202 sich mit der Zeitgabe des 
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empfangenen Datenwortes synchronisiert . Der Wortzahler 202 
erzeugt Impulse, einen fur den Kollisionsdetektor 44 und 
einen anderen fur das Wort-Flip-Flop 203* Bei 1/4 Bitzeit 
taktet der Wort-Flip-Flop 203 den Arbitrationsdetektor 42, 
Der Wortzahler 202 lost den Bildf ehlerdetektor 204 in der 
Stopbitzeit aus. Wird kein Stopbit f estgestellt , so wird 
der Freischaltzahler 206 vom Bildf ehlerdetektor 204 erwei- 
tert bzw. verlangert bis 10 Leerperioden in einer Reihe - 
empfangen sind. 

Der Kollisionsdetektor 44 tastet den ubertragenen Input und 
den empfangenen Output- Die Funktion des Kollisionsdetek- 
tors 44 liegt darin, Ubertragungen zu sperren, die den Bus 
26 fur Operationen unterbrechen konnten. Wollen zwei oder 
mehrere Benutzermikroprozessoren 22 etwa gleichzeitig iiber- 
tragen, so sorgt der Arbitrationsdetektor 4 2 fur die Uber- 
tragung auf der Grundlage, wer zuerst kommt, wird zuerst 
bedient. Versuchen beide Benutzermikroprozessoren 22 syn- 
chron zu iibertragen, d.h. in einem Arbitrations-Zeitf en- 
ster, so la£t der Kollisionsdetektor 44 nur die Fortsetzung 
der Ubertragung mit der hochsten Prioritat zu. 

1st ein Benutzermikroprozessor 22 am Bus 26 angeschlossen 
und ubertragungsbereit, so folgt das folgende Verfahren. 
Zuerst iiberwacht der Benutzermikroprozessor die IDLE-Lei- 
tung und wartet, bis die auf eine logische 0 schaltet, was 
anzeigt, da/3 der Bus 2 6 frei ist. Dann sucht der Benutzer- 
Mikroprozessor 22 ein 8 Bit-ID Wort zu iibertragen, das zu 
den zu iibertragenden Daten gehort, Wenn der Benutzer-Mikro- 
prozessor 22 zuerst die Ubertragung begonnen hat oder die 
hochste Prioritat ID besitzt, so lassen der Kollisionsde- 
tektor 44 und der Arbitrationsdetektor 42 die Ubertragung 
zu. Der Kikroprozessor 22 bestatigt die Ubertragung , indem 
er das empfangende ID-Wort liest und es mit dem ID-Wort 
vergleicht, das zu iibertragen gewunscht war. Gibt es eine 
Bestatigung, da/3 das gleiche ID-Wort iibertragen wurde, so 



konnen dann die Daten ubertragen werden. Wenn nicht, so mu/3 
der Mikroprozessor priifen, ob das empfangene id und die 
Daten fiir seinen eigenen Gebrauch bestimmt sind. 

Es ist wesentlich, zu erkennen, da* eine Datenkollision in- 
folge aufJerer Storungen erfolgen kann oder bei einer Arbi- 
trationsanforderung, wenn lange Datenketten ubertragen wer- 
den. Der Mikroprozessor 22, der gerade Daten iibertragt • 
kann die iibertragenen Daten mit den empfangenen Daten fiir 
diesen Typ Kollision vergleichen. Dann sollte der Mikropro- 
zessor 22 passende Ma0nahmen ergreifen. 

Die Funktion des Freischaltzahlers 206 und des Freischalt- 
Flip-Flops 207 besteht darin, festzustellen, wenn der Bus 
26 im Freischaltzustand ist. Dies erfolgt durch Erfassen 
ernes empfangenen Stoppbits . Eine Verzogerung wird dann 
wahrend einer kurzen Freischaltperiode von 10 Bitzeiten 
ausgefiihrt. Der IDLE-Output wird dann auf eine logische 
Null gesetzt. Die IDLE-Leitung wird beim Empfang eines 
Startbits auf eine logische 1 gesetzt. Dieses Signal wird 
auch zur Beendigung der Ubertragung benutzt und lajit wah- 
rend einer empfangenen Signalnachricht keine Ubertragung 
zu. Der Freischaltzahler 206 und Freischalt-Flip-Flop 207 
liefern auch ein Riickstellsignal an den Kollisionsdetektor 
44 am Anfang einer Freischaltperiode. 

Eine Anforderung nach Arbitration kann von einem Modul er- 
zeugt werden, das die Ubertragung einer langen Datenkette 
mcht unterbrechen mu0. Dies kann dadurch erfolgen, dap der 
IDLE-Input auf eine logische 0 gesetzt wird; dies erzwingt 
erne Datenkollision nach dem Ubertragen des Startbits aus 
dem 5. Byte und der iibertragende Mikroprozessor 22 mu/3 dies 
feststellen und die Ubertragung anhalten. Er darf aber wie- 
derum sich fiir den Bus 26 entscheiden, doch darf das Unter- 
brechungsmodul keine zweite Datenkollision verursachen, 
wenn es die Arbitration verliert. 
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Im SCI-Modus sorgt die Busschnittstelle 24 fiir eine typi- 
sche f voile, Duplex-asynchrone serielle Kommunikations- 
schnittstelle zur Ubertragung von Datenbytes an und aus dem 
Mikroprozessor 22. 

Zusatzlich zu den asynchronen Datenschnittstellen mu/5 der 
Mikroprozessor auch eine Schnittstelle fiir die Busschnitt- 
stelle IC 24 der IDLE-Leitung und fiir Steuerzwecke besit- 
zen. 

Wenn im SCI-Modus der Mikroprozessor 22 eine Nachricht an 
den Bus 26 senden will, dann sendet und empfangt er jedes 
Byte einzeln und iiberwacht den Fortschritt. Wenn die Bits 
eines Bytes von der Ubertragungsleitung des SCI-Ports des 
Mikroprozessors 22 gesendet werden, gehen sie durch die 
Busschnittstelle IC 24 und auf den Bus 26. 

Gleichzeitig werden die Bits am Bus 26 von der Busschnitt- 
stelle IC 24 festgestellt und zur Empf angsleitung des SCI- 
Ports am Mikroprozessor 22 gefiihrt. Dieser vergleicht das 
empf angene/ref lektierte Byte mit dem zuletzt iibertragenen 
Byte und wenn beide gleich sind, erkennt der Mikroprozessor 
22 , da£ das letzte Byte erfolgreich iibertragen wurde, so 
dafS er die weiteren Bytes verarbeiten kann.. Werden die 
Nachrichten am Bus 26 von anderen Mikroprozessoren 22 iiber- 
tragen, so erhalt die Busschnittstelle IC 24 dann jedesmal 
ein Byte iiber die Empf angsleitung seines SCI-Ports. 

Der Mikroprozessor 22 mu0 die IDLE-Leitung iiberwachen, urn 
f estzustellen, wann das letzte Byte einer Nachricht empfan- 
gen worden ist f wann das nachstempf angene Byte die erste 
Nachricht sein wird und wann es Zeit zur Arbitration ist. 
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In diesem Modus erzeugt der Wortzahler 202 die Zeitsignale, 
urn den SCK-Zahler 303 zusammen mit dem SCK-Selektor 302 tmd 
den Startbitdetektor 200 zu speisen. Der Mikroprozessor 22 
wird der Busschnittstelle IC 24 untergeordnet . Soil der 
Mikroprozessor 22 ein Wort iibertragen, so lad er das Wort 
in seinen Puf ferspeicher und wartet, da/5 der IDLE-Pin der 
Busschnittstelle 24 auf eine logische Null gent, also der 
Bus 26 frei ist. 

Der Mikroprozessor pulst dann den CONTROL Pin der Bus- 
schnittstelle IC 24. Dies setzt einen IXMIT Enable-Speicher 
im Programmierer 309 auf Ubertragung. Die Busschnittstelle 
IC 24 wird dann einen Startimpuls erzeugen und beliefert 
den Mikroprozessor 22 mit 8 SCK-Schiebeimpulse synchron mit 
dem Startimpuls. Wenn vom Mikroprozessor 22 eine Kollision 
mit der Nachricht ID festgestellt wird, so stoppt der Mik- 
roprozessor 22 die tfbertragung unverziiglich und beginnt mit 
Empfang. wird keine Kollision festgestellt, so hei/Jt dies, 
dap der Mikroprozessor 22 die Entscheidung fur sich gewon- 
nen hat und deshalb nun die' Dateniibertragung vervollstan- 
digt. 

f 

Der Synchronisierer arbeitet mit dem SPI-Taktgenerator 308 
und erzeugt synchronisierte Schiebetaktimpulse zum Empfan- 
gen und Ubertragen von Daten. Er liefert aber nicht Schie- 
beimpulse fiir Start- und Stoppbits. Hier ist eine sehr ge- 
naue Taktfrequenz erf orderlich, urn eine bestimmte Daten- 
iibertragungs-/Empfangsgeschwindigkeit zu synchronisieren . 



Im SPI-Modus bietet die Schnittstelle IC 24 die Schnitt- 
stelleneigenschaften vom SPI-Typ, die an einigen Modell- 
Mikroprozessoren verfiigbar sind. 
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Bei dein allgemein verfiigbaren SPI-Betrieb tauschen zwei 
Mikroprozessor f amilien, eine als Haupt- und die andere als 
Unter station, mit hoher Geschwindigkeit 2 Bytesdaten aus, 
jeweils ein Bit, wobei die Datensynchronisierung von einem 
von der Hauptstation gelieferten Taktsignal gesteuert wird. 

1st die Schnittstelle IC 24 im Ubertragungsmodus , so wird 
ein Datenbyte, mit einem Bit jedesmal, gleichzextig an die 
Schnittstelle IC 24 iibertragen, auf den Bus 26 gegeben, 
wahrend ein empfangenes ref lektiertes Bit aus dem Bus 26 
empfangen und zuriick zum Mikroprozessor 22 gefiihrt wird. Am 
Ende eines tibertragungszyklus von 1 Byte hat der Mikropro- 
zessor 22 in seinem SPI-Datenspeicher das Byte, das die 
tibertragung des Bytes reflektiert, das im SPI-Datenspeicher 
war, als der Mikroprozessor 22 die CONTROL-Leitung herun- 
tergesetzt hat, um den Beginn des tibertragungszyklus anzu- 
fordern. 

Beginnt die Schnittstelle IC 24 den Empfang eines Daten- 
bytes aus dem Bus 26, bevor der Mikroprozessor 22 die 
CONTROL-Leitung heruntersetzt , so setzt die Schnittstelle 
IC 24 die CONTROL-Leitung herunter und beginnt das SCK- 
Taktsignal zu erzeugen. So wie jedes Datenbit empfangen 
wird f wird es aus der Schnittstelle IC 24 heraus in den 
Mikroprozessor 22 getaktet. Alle Daten im SPI-Datenspeicher 
des Mikroprozessor s vor dem Start des SCK-Signals werden 
aus deni Datenspeicher nirgendwohin iibertragen, wenn die 
empfangenen Daten in den SPI-Datenspeicher iibertragen wer- 
den . 

In einigen Fallen kann es niitzlich sein, die CONTROL-Lei- 
tung der Schnittstelle IC 24 mit der SS-Leitung des Mikro- 
prozessor SPI-Ports zu verbinden, alternativ zu anderen 
MSglichkeiten, die SS-Leitung niedrig zu setzen. 
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Es gibt eine kleine Zeitverzogerung zwischen der Ubertra- 
gung des Bits vom Mikroprozessor 22 zur Schnittstelle 1C 24 
an der Anstiegsf lanke eines SCK-Zyklus und der Ubertragung 
des Bits an der Schnittstelle IC zum Mikroprozessor an der 
Abfallkante des gleichen SCK-Zyklus. 

Die Dateniibertragungen zwischen dem Mikroprozessor 22 und 
der Schnittstelle IC 24 erfolgen mit der Bus -Ubertragung s - 
geschwindigkeit 7812,5 Bits/s. 

Der SPI-Modus unterscheidet sich vom SCI-Modus hauptsach- 
lich wegen der Unterschiede zwischen den SPI-Typen der 
Schnittstellen und SCI-Typen der Schnittstellen. i m SPI- 
Modus hat der Mikroprozessor 22 keinen Zugang zu den am Bus 
26 iibertragenen Start- und Stoppbits. Im SPI-Modus mu/i der 
Mikroprozessor die Bit-Reihenf olge der iibertragenen und 
empfangenen Bytes umkehren . . 

Der SPI-Modus ist ahnlich dem SCI-Modus insofern, als der 
Mikroprozessor 22 Daten an und von der Schnittstelle IC 24, 
jeweils ein Byte, sendet oder empfangt. Beim Ubertragen 
einer Nachricht wird jedes Bit eines iibertragenen Bytes 
gleichzeitig auf den Bus ubertragen, wahrend das reflek- 
tierte Bit vom Bus 26 empfangen wird. ; 

In SPI ausgedriickt arbeitet der Mikroprozessor 22 im Toch- 
termodus und die Schnittstelle IC 24 arbeitet als Haupt- 
stelle. 



Funktionell ausgedriickt gleicht der Mikroprozessor 22 in 
der Schnittstelle IC 24, die Schnittstelle IC 24 ist aber 
mehr dem Mikroprozessor 22 angeglichen, da beide eine Da- 
teniibertragung auslosen konnen. Der Mikroprozessor 22 kann 
die Ubertragung eines Bytes von der Schnittstelle IC 24 
durch Niedrigsetzen der CONTROL-Leitung anfordern, aber 



dies mu£ geschehen, bevor die Schnitts telle IC 24 beginnt, 
Daten vom Bus zu empfangen. 

Als Unterstation zur Schnittstelle 24 mu£ der Mikroprozes- 
sor 22 in der Lage sein, die Benutzung des SPI-Ports zu 
jeder Zeit von Seiten der Schnittstelle IC 24 zu gestatten. 

Die Daten werden an den Bus 26 asynchron mit einem Start- 
bit r acht Datenbits und einem Stoppbit iibertragen. Die Rei- 
henfolge der Datenbits lautet: Bit mit der kleinsten Wer- 
tigkeit (LSB ) , Bits 1, 2, 3, 4, 5, 6 und MSB ♦ Bei einer 
SPI-Ubertragung ubertragt der Mikroprozessor 22 normaler- 
weise das MSB zuerst und das LSB zuletzt, gerade umgekehrt 
zur Busiibertragung. 

Urn den SPI-Modus zu benutzen, mu/3 der Mikroprozessor 22 die 
Bitreihenf olge aller iibertragenen und empfangenen Bytes urn- 
kehren (dieses Problem tritt bei den unten beschriebenen 
gepufferten SPI-Modus nicht auf ) . 

GEPUFFERTER SP I -MODUS 

Der gepufferte SPI-Modus erfordert zusatzliche Schaltkreise 
im Vergleich zuiti SCI- und SPI-Modus. Ein 16 , Bit-Puff er und 
Bit-Umkehrer 304 ist zum Empfangen und Ubertragen von Daten 
vorgesehen. Ein Steuer-Flip-Flop bestimmt, ob der Puffer 
304 an dem Mikroprozessor 22 oder an die Bus-Ubertragungs- 
schaltung angeschlossen ist. 

Beim Einschalten wird das Steuer-Flip-Flop mit dem Mikro- 
prozessor 22 verbunden. Dieser ist die Hauptstation und die 
Schnittstelle IC 24 ist eine periphare Nebenstation . Der 
Mikroprozessor 22 kann auch an andere periphare ICs ange- 
schlossen werden und die Schnittstelle IC 24 wird von dem 
CS-Pin (chip select not pin) ausgewahlt. Will der Mikro- 
prozessor 22 ubertragen, so wahlt er die Schnittstelle IC 
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24, indem er eine "0" am CS-Pin liefert und dann den 
CONTROL-Pin beobachtet. Geht dieser auf eine logische 1 und 
signalisiert damit, dap der Puf f erspeicher 304 mit empfan- 
genen Daten voll ist und vom Mikroprozessor 22 ausgelesen 
werden kann, so liefert der Mikroprozessor 22 16 Schiebe- 
impulse und liest die Daten zur gleichen Zeit aus, in der 
er den SPl-Puffer im Block 304 mit den id und Daten lad, 
die er zu ubertragen wiinscht. 

Der Mikroprozessor 22 pulst dann den CONTROL-Pin und die 
Daten werden zur richtigen Zeit ubertragen. Mochte der 
Mikrocomputer nur ablesen, dann liest er einfach das Be- 
reitstellen der Schiebetaktsignale und pulst den CONTROL 
Pin nicht. In der Schnittstelle IC 24 ist die Schaltung, urn 
die empfangenen Daten im Puf f erspeicher zu halten und um 
den Empfang neuer Daten zu ignorieren, bis die alten Daten 
ausgelesen worden sind. Dies, stellt sicher, dap die iiber- 
tragenen Daten iiberpruft werden konnen, um sicher zu sein, 
dap die Arbitration gewonnen wurde; wenn nicht, mup eine 
Riickvibertragung erfolgen. 

Im gepufferten SPI-Modus behutzt die Schnittstelle IC 24 
ein internes 16 Bit-Schieberegister, genannt 16 Bit-Puffer 
und Bit-Umkehrer 304, um zwei Datenbytes zwischen dem Mik- 
roprozessor 22 und dem Bus 26 zu puf fern, wahrend der typi- 
sche SPI-Typ der Schnittstelle zur Ubertragung der Daten 
zwischen dem Mikroprozessor 22 und der Schnittstelle IC 24 
benutzt wird. 

Der Puffer mit zwei Bytes trennt den Mikroprozessor 22 vom 
Betrieb auf dem Bus 26. Dies ermoglicht, dap der Mikropro- 
zessor 22 sich auf andere Aufgaben mit hoherer Prioritat 
konzentriert, wobei mehrere Einrichtungen am SPI-Bus han- 
gen. 
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Der Mikroprozessor 22 lad' den 2-Byte-Puf f er in der Schnitt- 
s telle IC 24 mit hoher Geschwindigkeit , benutzt eine SPI- 
Schnittstelle und signalisiert der Schnittstelle IC 24, die 
Daten im Puffer zu iibertragen. 

Die Schnittstelle IC 24 versucht mit Bus geschwindigkeit die 
gepufferten Daten zum Bus 26 zu iibertragen. Wahrend dieses 
Ubertragungsversuches erhalt die Schnittstelle IC 24 zwei 
Bytes reflektierter Daten zuriick vom Bus 26, speichert die- 
se im Puffer und sperrt den Puffer vom Empfang weiterer Da- 
ten aus dem Bus 26 ab, bis die empfangenen Daten vom Mikro- 
prozessor entladen sind. 

Spater entlad der Mikroprozessor 22 wiederum mit Hochge- 
schwindigkeits-SPI-Transfertechnik die erhaltenen Bytes und 
lad gleichzeitig die nachsten Bytes, die iibertragen werden 
sollen. 

Wahrend die Schnittstelle zwei Datenbytes zu und von dem' 
Bus iibertragt und empfangt, erfolgt iiber die Schnittstelle 
IC 24 keine Ubertragung von Daten zu und aus dem Mikropro- 
zessor 22 und so mu0 die Schnittstelle wahrend dieser Zeit 
nicht vom Mikroprozessor 22 angewahlt werden. 

Der Mikroprozessor benutzt die IDLE und CONTROL-Leitung , um 
den Status der Busschnittstelle IC 24 zu tasten und ihren 
Betrieb zu steuern. 

Die hauptsachlichen Unterschiede zwischen dem gepufferten 
SPI-Modus und dem ungepuf f erten SPI-Modus bestehen in der 
Benutzung eines. 2-Byte internen Puffers, sowie darin, daj3 
der Mikroprozessor 22 im Modus als Hauptstation und nicht 
im Modus als Nebenstation arbeitet und da£ die Dateniiber- 
tragung zwischen dem Schnittstellen IC 24-Speicher und dem 
Mikroprozessor 22 und das Senden/Empf angen von Daten zum/ 
vom Bus 26 getrennt und nicht kombiniert erfolgt. 



In den Fig. 2 und 3 ist eine Verdrahtung der Schnittstelle 
IC erlautert. 



Die Modus-Auswahlschaltung 301 ist vorwiegend aus Daten- 
Multiplexern und Gattern zusammengesetzt, wie sie fur ICs 
bekannt sind. Die Funktion der Modus-Auswahlschaltung 301 
besteht darin, den Daten- und Schiebetakt (SCK) SignalfluJJ 
in die und aus der Busschnittstelle IC 24 zu steuern. Der 
MODE- und CS (aktiy niedrig) -Input bestimmt den Modus fur 
die Busschnittstelle IC. 



Haben der Input fur MODE und CS eine logische 1, so ist die 
Schnittstelle IC 24 im SCI-Modus. Dann gehen die Daten vom 
XMIT (Ubertragungs)-Pin und werden direkt an einen Output 
der Modusauswahlschaltung 301 zum Arbitrationsdetektor 4 2 
geschleust. Zusatzlich kommen die zu dem Empf angsdaten 
(REC)-Pin zu sendenden Daten in die Schaltung 301 vom digi- 
talen Filter 210. 



Ist der MODE- Input auf einer logischen 1 und der CS-Input 
auf einer logischen 0, dann ist die Schnittstelle IC 24 im 
SPI-Modus. In diesem werden die Daten in die Schnittstelle 
IC 24 synchron eingegeben, wobei die Schnittstelle 24 die 
Hauptstation ist. Wenn der Mikroprozessor 22 ubertragt, so 
erzeugt der SCK-Output ansteigende und abf allende Kanten, 
wobei der Mikroprozessor 22 Daten an der ansteigenden Kante 
ausgibt und an der abfallenden Kante die Daten bei sich 
speichert . 



Die SCK-Impulse fur den SCK-Pin kommen in die Schaltung 301 
vom SPI-Taktsignalgenerator 308. Daten, die vom XMIT-Pin 
kommen, werden zu dem Start/Stoppbit-Generator und zum SPI- 
Datenpfad 307 zum Erzeugen von Start- und Stoppbits ge- 
fiihrt. Daten vom Start- /Stoppbit-Generator 307 kommen in 
die Modus-Auswahlschaltung 301 zuriick und werden dann auf 
einer Output leitung zum Arbitrationsdetektor 42 gegeben. 
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Daten fur den REC-Pin von der Modus-Auswahlschaltung 301 
kommen wahrend des SPI-Modus vom digitalen Filter 210. 

Liegt der MODE-Pin auf einer logischen 0, so ist die 
Schnittstelle IC 24 im gepufferten SPI-Modus. Dabei dient 
der CS-Input als echte Chipauswahl. 

Ist CS auf einer logischen 0 f so ist der REC-Pin im aktiyen 
oder treibenden Zustand. Ist der CS-Input auf einer logi- 
schen 1, so ist der REC-Pin im Zustand einer hohen Impedanz 
und alle in die Schnittstelle IC 24 eintretenden SCK-Impul- 
se werden gesperrt. 

In dem gepufferten SPI-Modus ist der Mikroprozessor 22 die 
Hauptstation, d.h. der Mikroprozessor 22 mu/3 die SCK-Impul^ 
se lief em. Der Mikroprozessor 22 wahlt den Chip oder die 
Schnittstelle IC 24 iiber den CS-Input und erzeugt 16 SCK- 
Impulse, wobei die zu diesen Impulsen gehorenden Daten in 
einen 16-Bit-Puf f er und Bit-Umkehrer 304 iiber die Modus- 
Auswahlschaltung 301 eingegeben werden. Der 16-Bit-Puf fer 
und Bit-Umkehrer 304 wird vom SCK-Selektor 302 getaktet. 

Daten vom XMIT-Pin verlassen die Modus-Auswahlschaltung 301 
iiber diesen Pin und gehen in den 16-Bit-Puf fer und Bit-Urn- 
kehrer 3 04. Wahrend der Puffer getaktet wird, werden die 
fur den Empfangs-Pin REC vorgesehenen Daten aus dem Puffer 
iiber die 2- bzw. 1-Byte-Empf angsschaltung 305 geschaltet. 

Die Modus-Auswahlschaltung 301 leistet auch einen Test- 
modus. Dies ist ein Signal an die Schaltung 301 vom Testmo- 
dus-Detektor 401 in Kombination mit der Riickstellschaltung 
402. Dieses Signal leitet die Daten aus dem Uberbereichs- 
speicher 61 an den REC-Pin der Modus-Auswahlschaltung 301. 
Der Testmodus-Detektor 401 besteht im wesentlichen zwei D- 
Flip-Flops und zwei NOR-Gattern. 
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Der Testmodus-Detektor 401 hat den Zweck, die Modusauswahl- 
schaltung 301 anzusprechen, tun Da ten aus dem Uberbereichs- 
speicher 61 zum REC-Pin zu leiten, der au£erhalb der Modus- 
Auswahlschaltung 301 liegt. Der Testmodus-Detektor 301 er- 
moglicht auch, daJ3 der Mikroprozessor 22 eine Riickstellung 
ausf iihrt . 

Die Testmodus -Bedingung wird eingegeben, wenn der A-Input 
in den Testmodus-Detektor 4 01 zwei Impulse erhalt. Sobald 
die beiden Pulse gegeben sind, ist der Testmodus bewirkt 
und die Daten aus dem iiberbereichsspeicher 61 werden direkt 
unter Umgehung des digitalen Filters 201 auf den REC-Pin 
gegeben . 

Der Testmodus wird ausgelost, wenn der A-Pin noch zweimal 
gepulst wird. Der Testmodus-Detektor 401 wird auch beim 
Einschalten zuriickgesetzt . 

Im Testmodus und* mi t dem B-Pin auf einer logischen 1 ge- 
langt die Schnittstelle IC 24 in einen Riicksetzzustand . Ist 
der B- Input Pin auf einer logischen 0, so wird die Schnitt- 
stelle IC 24 nicht zuriickgesetzt. Die Riicksetzschaltung 402 
erzeugt auch ein Zuriicksetzen beim Einschalten. Die Riick- 
stellschaltung 402 besteht im wesentlichen aus zwei NOR- 
Gattern mit einem internen Rucks tellvermogeii . 

Der Taktsignalteiler 201 bietet dem Mikroprozessor 22 die 
Fahigkeit einer Teilung urn 10, 8, 4 oder 1. Die vier Zu- 
stande des Zahlers im Taktsignalteil werden vom Input am 
Pin A und Pin B bestimmt. Der Taktsignalteiler 201 wird- 
ebenfalls von der Ruckstellschaltung 402 zuriickgesetzt. Der 
Taktsignalteiler 201 besteht aus fiinf D-Flip-Flops , sechs 
Gattern und drei Daten-Multiplexern. 

Der Arbitrationsdetektor 42 besteht im wesentlichen aus 
folgenden Gattern: ein D-Flip-Flop und zwei NAND-Gatter. 
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Der Arbitrationsdetektor arbeitet f olgendermafSen : Gewinnt 
ein Mikroprozessor 22 Zugang zum Bus 26, so wird die IDLE- 
Leitung der Busschnittstelle IC 24 hochgesetzt und der 
Mikroprozessor 22 erkennt diesen Zustand und bestimmt, dap 
der Zugang zum Bus 26 noch moglich ist. Wenn der Mikropro- 
zessor den Bus innerhalb von 1/4 Bit-Zeiten besetzt, dann 
wird das Arbitrations f enster nicht gesetzt und der Mikro- 
prozessor, der den Zugang erhalten will, hat eine Chance, 
durch die Kollisionsdetektorphase zu gehen. Liefert aber 
der Mikroprozessor das Startbit auf den Bus 26 nicht in- 
nerhalb 1/4 Bit-Zeiten, dann wird der den Zugang zum Bus 
versuchende Mikroprozessor 22 vom Bus 26 getrennt, bis der 
Bus frei ist. Diese Entscheidung wird im 1/4 Bit-Zeitpunkt 
vollzogen und von der Bus-Freischaltleitung zuruckgenommen. 

Der Kollisionsdetektor 44 besteht im wesentlichen aus einem 
D-Flip-Flop und einem NAND-Gatter. Der Kollisionsdetektor 
44 wird in der Mittelbitzeit getaktet. Wird der Detektor 44 
getaktet, so bestimmt er, ob der Mikroprozessor 22 eine 1 
iibertragen hat, wahrend der Bus 26 auf einer logischen 0 
ist. Ist dies der Fall, so wird im Kollisionsdetektor 44 
ein Speicher gesetzt und die Ubertragung von der Schnitt- 
stelle IC 24 auf den Bus 26 wird gesperrt. Eine logische 1 
am Bus 26 oder am Input zum Kollisionsdetektor 44 beein- 
flu£t den Speicher nicht und der Mikroprozejssor 22 hat 
weiterhin Zugang zum Bus 26. Der Kollisionsdetektor 44 wird 
im Zustand des freien Bus zuriickgesetzt . 

Das digitale Filter 210 besitzt drei Flip-Flops und zwei 
Gatter als Rauschf ilter . Zwei D-Flip-Flops sind nach Art 
eines Schieberegisters verbunden, werden vom Taktgenerator 
des Systems getaktet und die Q-Outputs der Flip-Flops fiih- 
ren zu einem AND-Gatter. Auch die Q-Outputs gehen in ein 
NAND-Gatter* Das erste NAND-Gatter geht in den Setzeingang 
eines RS-Flip-Flops und das zweite Flip-Flop geht in den 
Riicksetzeingang des RS-Flip-Flops. Damit ergibt sich ein 2 



aus 3 Detektor. Das digitale Filter 210 erhalt seinen Input 
aus dem Uberbereichsspeicher 61 und liefert seine Daten. 
Das digitale Filter 210 wird bei einer Riickstellbedingung 
in Rucks tellung gehalten. 

Der Wortzahler 202 besteht basisma/3ig aus 12 B-Flip-Flops , 
die als Asynchronzahler aufgebaut sind. Der Zweck des Wort- 
zahlers 202 liegt darin, das Zahlen zu starten, ,wenn ein 
Startbit aus dem Startbit-Detektor 200 kommt. Der Wort- 
zahler 202 liefert dann die Zeitgabe fur den Kollisions- 
detektor 44 , den Arbitrationsdetektor 42 , den Bildfehler- 
detektor 204 und andere SPI-Zeitfunktionen . 

Der Wortzahler 202 liefert das 1/4 Bitzeit-Taktsignal fur 
den Wortzahler 202, dessen Output von dem 6. Flip-Flop in 
der Zahlerkette aufgenommen wird. 

Der Kollisionsdetektor 24 erhalt sein 1/2 Bitzeitsignal vom 
7. Flip-Flop in der Zahlerkette. Auch wird ein Signal aus 
der Zahlerkette decodiert, urn ein Signal in der Mitte des 
10. Bits (Stoppbit) zu liefern. Dieses Signal aus dem Wort- 
zahler 202 wird dazu benutzt, die Bilddetektorschaltung 204 
zu takten. Ein Taktzyklus-Verzogerungssignal aus dem Wort- 
zahler 202 wird dazu benutzt, im Block 203 das Wort-Flip- 
Flop zu setzen. Die SPI-Steuer-Outputs vom Wortzahler im 
Block 20 2 werden vollstandig in den jeweiligen Abschnitten 
der Schnittstelle IC 24 im Rest der Fig. 2 und 3 abgedeckt. 

Die Funktion des Wort-Flip-Flops im Block 203 besteht dar- 
in, nach der Mitte des 10. Bits oder nach einer Riicksetzbe- 
dingung auch ein Startbit aus dem Startbit-Detektor 200 zu 
sperren, wenn das Startbit fur die Zeit von 1/4 Bit vorhan- 
den war. 

1st die Zeit des Startbits, nach der Mitte des 10. Bits, 
oder nach dem Riicksetzen kiirzer als 1/4 Bitzeit, dann 



sperrt das Wort-Flip-Flop 203 nicht auf ein Startbit hin 
und der Wortzahler 202 kann sich iiber den Startbit-Detektor 
200 zuriickstellen. Wenn jedoch das Startbit langer als 1/4 
Bitzeit vorhanden gewesen ist, so wird das Wort-Flip-Flop 
203 gesperrt und nicht zuriickgesetzt bis zur Mitte des 10* 
Bits (ein Stoppbit). Das Riicksetzen des Wort-Flip-Flops im 
Block 203 erfolgt iiber ein Ausgangssignal des Wortzahlers 
202. 

Der Startbit-Detektor 200 besteht hauptsachlich aus einem 
NOR-Gatter und arbeitet in Verbindung mit dem Wort-Flip- 
Flop 203. 

Diese beiden Schaltungen arbeiten zusammen, nachdem die 
Mitte des 10. Bits vorbei ist Oder gerade nach einem Zu- 
rucksetzen. Die Schaltungen warten auf ein Startbit aus dem 
Bildf ehler-Detektor 204 und wenn dieses Startbit auftritt, 
so wird der Wortzahler 202 iiber den Startbit-Detektor 200 
eingeschaltet . 

Bleibt das Startbit stehen, so bleibt der Wortzahler 202 
eingeschaltet, und, falls das Startbit wahrend 1/4 Bitzeit . 
ansteht, wird das Wort-Flip-Flop 203 gelatched und somit 
wird auch der Wortzahler 202 iiber den Startbit-Detektor 200 
eingeschaltet. 

Der Startbit-Detektor 200 ist ein NOR-Gatter mit Eingangen 
vom Bildf ehler-Detektor 204 und dem Wort-Flip-Flop 203. Der 
Ausgang des Startbit-Detektor 200 geht zum Riicksetzeingang 
des Wortzahlers 202, so da|3 alle beide Schaltungen den 
Wortzahler 202 einschalten konnen. Betragt das Startbit 
weniger als 1/4 Bitzeit, dann schaltet der Startbit-Detek- 
tor 200 den Wortzahler 202 aus* Beobachtet der Startbit-De- 
tektor 200 ein Startbit, so wird der Ausgang des Frei- 
schalt-Flip-Flops 307 aktiviert und damit IDLE hochpegelig 
gemacht. Der Bildf ehler-Detektor 204 erhalt Da ten aus dem 



digitalen Filter 210 und leitet seine Da ten auf den Start- 
bit-Detektor 200. Der Bildf ehler-Detektor 204 wird in der 
Mitte des 10. Bits Oder des Stoppbits getaktet. 1st das 
Stoppbit eine logische 1, dann ist es giiltig und die Daten- 
durchleitung durch die Schaltung wird fortgesetzt. Wenn 
aber das 10. Bit eine logische 0 ist, dann bedeutet dies 
eine Bildf ehler-Bedingung und der Bildf ehler-Detektor 204 
sperrt jedes weitere Startbit am Eintritt in den Startbit- 
Detektor 200. Die Wirkung ist die, daJ3 der Wortzahler 202 
in einer Rucks etzbedingung gehalten wird und der Frei- 
schaltzahler 206 lauft, bis der Bus wahrend mindestens 10 
Bitzeiten frei geworden ist. Der Bildf ehler-Detektor 204 
wird bei freiem Bus zuruckgesetzt . 

Der Freischaltzahler 206 soli die Bitzeiten zahlen, nachdem 
ein Wort vervollstandigt worden ist. Der Zahler zahlt auf- 
warts bis zu 10 Bitzeiten und setzt dann das Freischalt- 
Flip-Flop 207 und den Bildf ehler-Detektor 204 zuriick. Wenn 
wahrend des AUszahlens der Freischaltzeiten auf dem Bus 
eine 0 von weniger als 1/4 Bitzeit auftritt, werden die 
oberen vier Bits des Freischaltzahlers 206 zuruckgesetzt 
und die 10 Bitzeiten werden verlangert . Die Busdaten voin 
digitalen Filter 210 werden bei 1/2 Bitzeitdauern getastet, 
urn den oberen vier Bits im Freischaltzahler 206 eine gewis- 
se Gerauschunempfindlichkeit zu verleihen. beshalb miipte 
der kleinere als der 1/4 Bitzeit-Nullwert auf dem Bus 26 
wahrend des 1/2 Bitzeitf ensters auftreten, urn die oberen 
vier Bits im Freischaltzahler 206 zuriickzustellen und damit 
die Freischaltzeit zu verlangem. 

Das Freischalt-Flip-Flop 207 besteht aus einem Flip-Flop, 
einem AND-/NAND-Gatter und einem Transistor mit einem ak- 
tiven Pull-up. Die Aufgabe ist, den Bus 26 als besetzt zu 
melden, wenn iiber den Bus 26 Verkehr lauft. Das Freischalt- 
Flip-Flop 207 gerat nach einem Rucksetzen beim Einschalten 
in den Setzzusstand. Dieser wird dann iiber ein AND-Gatter 
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geleitet. Der Ausgang des AND-Gatters steuert einen Tran- 
sistor. Wenn also das AND-Gatter hochgesetzt ist, so 1st 
der LED-Pin niedrig und umgekehrt. Der andere Eingang des 
AND-Gatters kommt aus dem Startbit-Detektor 200. 

In der Annahme, da(3 in der Schnittstelle IC 24 Zustande 
herrschen, wie zuriickgesetzt gerade nach einem Einschalten 
oder nach einer langen freien Periode, grower als 10 Bit r 
zeiten, geht der IDLE-Pin auf niedrig. Sobald am Bus 26 
eine logische 0 festgestellt wird r geht der Ausgang des 
Startbit-Detektors 20 0 auf niedrig und signalisiert dem 
AND-Gatter, den IDLE-Pin hochzusetzen. Falls dann das 
Startbit durch Rauschen deformiert oder durch Rauschen 
erzeugt ist, und weniger als 1/4 Bitzeit betragt, so wird 
der Ausgang des Startbit-Detektors 200 hochgesetzt und der* 
IDLE-Output kehrt in den Niedrigzustand zuriick. Dauert 
jedoch das Startbit mehr als 1/4 Bitzeiten, so ist es wahr- 
scheinlich ein giiltiges Startbit und das Wort-Flip-Flop 203 
wird latchen. Dies setzt den Freischalt-Flip-Flop 207 zu- 
riick und wenn der Ausgang des Freischalt-Flip-Flops 207 an 
das AND-Gatter gefiihrt ist, so wird sichergestellt , dap der 
Ausgang des AND-Gatters eine logische 0 ist, womit der 
IDLE-Pin hochgesetzt wird. Der Bus 26 meldet dann, beset zt 
zu sein, bis ein Signal aus dem Freischaltzahler 206 das 
Freischalt-Flip-Flop setzt, so da/3 damit d6r IDLE-Pin zu- 
riick auf niedrig gesetzt wird und einen freien Bus anzeigt. 
Der Unterbrecher-Generator 403 soil es einem Mikroprozessor 
22 gestatten, einen Nullzustand am Bus 26 zu erzwingen. 
Dieser Nullzustand am Bus 26 kann nur dann dem Bus 26 auf- 
gezwungen werden, nachdem ein Mikroprozessor mindestens 4 
Bytes iibertragen hat. Beim ersten Datenbit des 5. Bytes 
wird die Unterbrechung aktiviert. Geht dann der Mikropro- 
zessor 22 auf die Freischaltleitung zuriick, so wird der 
Nullzustand dem Bus 26 erteilt. Wird der Freizustand ver- 
lassen, so hat der Unterbrechergenerator 403 keinen Effekt 
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mehr auf den Bus 26. Der Unterbrechergenerator 403 besteht 
im wesentlichen aus drei D-Flip-Flops und vier Gattern. 

Die SPI-Ubertrager-Planungs- und Steuerschaltung im Block 
309 besteht aus etwa drei D-Flip-Flops, neun Gattern, einem 
Datenmultiplexer und einem Transistor mit einem aktiven 
Pull-up. Die tibertrager-, Planungs- und Steuerschaltung im 
Block 309 wird im SPI-Modus und gepufferten SPI^Modus ver- 
wendet. Ihre hauptsachliche Funktion besteht in einer Steu- 
erfunktion, wenn die Daten aus einem Mikroprozessor 22 auf 
den Bus 26 gefiihrt werden. Will der Mikroprozessor 22 Daten 
iibertragen, so geht er niedrig auf der CONTROL-Leitung . im 
ungepuf ferten SPI-Modus, nach Niedrigsatzen auf der CONT- 
ROL-Leitung wird die SPI-Ubertrager-, Planungs- und Steuer- 
einheit im Block 309 von der Busschnittstelle IC 24 auf 
niedrig geschaltet. Wenn die CONTROL-Leitung, die an den 
Block 309 angeschlossen ist, unmittelbar nach dem Niedrig- 
setzen der IDLE-Leitung niedrig gesetzt worden ist, wird 
eine 2 Bit-Zeitverzogerung eingesetzt, bevor ein Startbit 
auf den Bus 26 ausgegeben wird. Ein Signal aus dem Frei- 
schaltzahler 206 bestimmt 1,5 Bitzeiten der 2-Bit-Zeitver- 
zogerung. Sobald nach dem Freischalten die 1,5 Bitzeit er- 
reicht worden ist, setzt das Signal vom Freischaltzahler 
206 einen Flip-Flop in der Planungs- und Steuerschaltung 
309. Dieses Flip-Flop wird von einem Signal' aus dem Frei- 
schalt-Flip-Flop im Block 207 in der Freischaltzeit zuriick- 
gesetzt . 

Wenn deshalb einmal dieses Signal gesetzt ist und der Steu- 
erpin auf niedrig steht, so kann ein anderes Flip-Flop in 
der Planungs- und Steuerschaltung 309 1/2 Bitzeiten spater 
gesetzt werden. Dieses Flip-Flop wird von einem anderen 
Signal aus dem Freischaltzahler 206 getaktet. Ist einmal 
dieses Flip-Flop im Block 309 gesetzt, so wird sein Aus- 
gangssignal an den Start/Stopp-Generator und den SPI-Daten- 
pfadblock in 307 gefiihrt, wo ein Startbit erzeugt wird. Der 



Ausgang des Flip-Flops wird mit einem Signal aus dem Wort- 
zahler 202 am Ende der Startbitzeit zuriickgesetzt . 

Wenn ein Startbit auf den Bus 26 gefiihrt wird und der Mik- 
roprozessor 22 die CONTROL-Leitung nicht auf niedrig ge- 
setzt hat, dann taktet ein anderes Signal aus dem Wortzah- 
ler 202 den Steuerspeicher im Block 309 und schaltet die 
CONTROL-Leitung auf niedrig urn. Dies ereignet sich am Ende 
eines Startbits . 

Zwei Eingange, einer vom Arbitrationsdetektor 4 2 und ein 
anderer vom Kollisionsdetektor 44 , teilen dem Planungs- und 
Steuergerat im Block 309 mit, ob es Kollisionen oder verlo- 
rene Arbitrationen eingegeben hat, so da0 dann keine weite- 
ren Startbits mehr von der Schnittstelle IC 24 erzeugt wer- 
den, bis der Bus wieder frei ist. 

Die Planungs- und Steuerschaltung im Block 309 im gepuffer- 
ten SPI-Modus arbeitet im wesentlichen in der gleichen Wei- 
se wie im oben beschriebenen ungepuf f erten SPI-Modus, mit 
nur wenigen kleineren Abweichungen . Will der gepufferte 
SPI-Mikroprozessor eine Ubertragung ausfiihren, so mu/J er 
zuerst sein 16 Bitpuffer im Block 304 mit Daten laden. Dann 
mup> er die CONTROL-Leitung niedrig setzen und diese wird 
dann von der Schnittstelle IC 24 auf niedrilg gesetzt. 

Der Input fur die Planungs- und Steuerschaltung 309 vom 
SCK-Zahler 303 teilt der Schaltung 309 mit, da/5, sobald 16 
Bits gelesen worden sind und 1 Byte aus dem Datenbus 26 
ankommt, die CONTROL-Leitung auf niedrig gesetzt wird, wenn 
das Eingangs signal aus dem Wortzahler 202 den Steuerspei- 
cher taktet. Dies ereignet sich am Ende der Startbitzeit. 
Die Bestimmung, ob die 16 Bits gelesen worden sind oder 
nicht, erfolgt durch ein anderes Signal aus dem SCK-Zahler 
303 fur die Planungs- und Steuerschaltung 309. Sind 16 Bits 



nicht gelesen worden, so wird die CONTROL-Leitung nicht 
niedrig gesetzt* 

Nimmt man an, da£ die 16 Bits gelesen worden sind und der 
Mikroprozessor sich auf die CONTROL-Leitung schaltet, dann 
spricht die Schnittstelle IC 24 genauso an wie im ungepuf- 
ferten SPI-Modus, indem sie ein Startbit erzeugt, acht Da- 
tenbits auf den Bus taktet, worauf ein Stoppbit^f olgt , ein 
Startbit, dann acht weitere Datenbits, gefolgt von dem 
Stoppbit. Im gepufferten SPI-Modus kehrt die CONTROL-Lei- 
tung auf hoch am Ende des 9. Bits im zweiten Byte zuriick. 
Dies wird iiber ein Signal vom SPI-Taktsignalgenerator 308 
vollzogen, das dem Steuergerat 309 zugefiihrt wird, das den 
Steuerspeicher in der Schaltung 309 taktet, 

Im gepufferten SP I -Modus wird die CONTROL-Leitung wieder 
hoch gesetzt am Ende der 9. Bitzeit. Es wird durch Takten 
des Steuerspeichers iiber ein Signal vom Start/Stoppbit-Ge- 
ner&tor im SPI-Datenpf adblock 307 ausgefuhrt. 

Der SPI-Taktsignalgenerator im Block 3 08 besteht aus einem 
Gatter und einem RS-Flip-Flop und wird benutzt, die SCK-Im- 
pulse fur den Mikroprozessor 22 und den 16 Bit Pufferbit- 
Umkehrer im Block 304 zu erzeugen. 

i 

Diese Impulse sind so beschaffen, da/J eine Anstiegsf lanke 
zu Beginn des zweiten Bits erf olgt, welches das erste 
Datenbit ist und das eine Abfallflanke in der Mitte des 
zweiten Bits auftritt. Dies dauert fur acht Bitzeiten. Dies 
wird nun in der Mitte des 9* Bits der Fall sein. 

Die Hauptzeitbasis fur das SCK-Signal stammt aus dem Wort- 
zahler 202 wie fur den SPI-Taktgenerator 308 dargestellt. 
Dies ist 1/2 Bitzeit-Taktsignal ♦ 



28 

Der SCK-Output aus diesem Block wird von dem 1/2 Bitzeit- 
Taktsignal abgeleitet, aber der SPI-Taktsignalgenerator 308 
mujJ alle Taktimpulse vor dem Ende des Startbits sperren . 
Der SCK-Output des SPI-Taktsignalgenerators 308 wird auf 
die Modus-Auswahlschaltung 301 und den SCK-Selektor im 
Block 302 gefiihrt. 

Ein Signal vom Wortzahler 202 wird dem SPI-Taktaignalge-_ 
nerator 308 zugefiihrt und wird am Ende eines Startbits ak- 
tiviert. Dieses Signal wiederum loscht ein internes Flip- 
Flop im SPI-Taktsignalgenerator 308, dessen Output fur den 
Steuerspeicher zuriickgesetzt wird. Wenn einmal dieses Sig- 
nal geloscht ist, beginnt der SCK-Generator-Signalausgang 
vom SPI-Taktsignalgenerator 308. in der bereits beschrie- 
benen Weise zu takten. Dieses Signal wird dann in der Mitte 
des 9.. Bits gesperrt. Dies erfolgt durch ein anderes Signal 
vom Wortzahler 202, das den SCK sperrt. Dieses Signal setzt 
den internen Flip-Flop des SPI-Taktsignalsgenerators 308. 
Wie vorher stellt dieser Ausgang das Riicksetz-Steuerspei- 
chersignal dar, das an die Planungs- und Steuerschaltung 
309 gefiihrt wird und das beim Einschalten zuriickgesetzt 
wird . 

Betrachtet man nun den SPI-Start/Stoppbit-Generator und den 
Datenpf adblock in 307, so ist dies die SchAltung fiir einen 
Datenpf ad im gepuf f erten und ungepuf f erten SPI-Modus . Der 
Block besteht im wesentlichen aus einem RS-Flip-Flop und 
zwei Gattern. Fiir gewohnlich gehen die Daten frei vom Input 
zum Block 307 vom Modus -Auswahlblock 301 zum Ausgang des 
Blockes 307 zuriick in die Modus -Auswahlschaltung 301. Die 
Daten werden aber gestort, wenn ein Startbit oder ein 
Stoppbit erzeugt wird. Kommt die Busschnittstelle IC 24 aus 
einem Zuriicksetzen beim Einschalten, so blockiert das Sig- 
nal des Arbitrationsdetektors 42 die Daten am Bus 26. Das 
hei/Jt, ein Stoppegel am Bus 26 wird erzwungen. 1st ein 
Mikroprozessor 22 im SPI-Modus und bereit zur ttbertragung , 
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so veranla£t das Signal von der Planungs- und Steuerschal- 
tung 309 an die Datenpf adschaltung in 307 ein Startbit am 
Bus 26. Am Ende des Startbits setzt das Eingangssignal voir 
Wortzahler 202 an den Datenpf adblock 307 ein internes Flip- 
Flop im Block 307, dessen Ausgang auf den SPI-Taktsignalge- 
nerator 308 und den Unterbrechergenerator 403 gefuhrt wird, 
so da/3 giiltige SPI-Daten auf den Bus 26 gelangen konnen. 
Die Daten konnen dann frei verkehren, bis das Eingangs- 
signal vom Wortzahler 202 das Ausgangssignal des Blockes 
307 setzt, das den SPI-Taktsignalgenerator 308 und der Pla- 
nungs- und Steuerschaltung 309 zugefiihrt wird. Dies ruft 
dann ein Stoppbit am Bus 26 hervor und blockiert alle wei- 
tere SPI-Daten. Dieses Signal vom Wortzahler 202 wird auch 
bezeichnet als "Stoppbitzeit-Setzen" . 

Der SCK-Selektor im Block 302 wird nur in dem gepufferten 
SPI-Modus benutzt. Er besteht aus einem Flip-Flop, einem 
Datenmultiplexer und einem Gatter. Der SCK-Selektor 302 hat 
eine Funktion, die sich beschreiben la£t, welche Quelle den 
16 Bit-Puffer und Bit-Umkehrer 304 taktet. Das Takten er- 
folgt iiber den Output des SCK-Selektors 302 in dem 16 Bit- 
Puffer und Bit-Umkehrer 3 04 . Das Takten kann aus einer von 
zwei Quellen stammen, entweder dem intern erzeugten SCK- 
Signal vom SPI-Taktsignalgenerator 308 oder dem Mikropro- 
zessor 22, wobei das Signal aus dem Modus -Auswahlblock 301 
in den SCK-Selektor 302 gelangt. 

Kommt die Busschnittstelle IC 24 aus einem Riicksetzzustand 
beim Einschalten, wie von der Riicksetzschaltung 402 ange- 
zeigt, oder nach einem 2-Byte-Empf angs signal , wie von dem 
2-Byte-Zahler 306 angezeigt, oder nach einem freien Bus, 
wie von dem Freischalt-Flip-Flop 207 angezeigt, so kann der 
16-Bit-Puf f er und Bit-Umkehrer 304 vom Mikroprozessor 22 
getaktet werden. Wenn der Mikroprozessor den 16 Bit-Puffer 
und Bit-Umkehrer 304 taktet, namlich 16 x am SCK-Pin, so 
ist der Mikroprozessor nun in der Lage, neue Daten zu iiber- 
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tragen oder vom Bus 26 zu empfangen. Sobald die 16 Bits 
eingegangen sind, wird der Ausgang des SCK-Zahlers 303 auf 
hoch gesetzt am Ende des ersten Startbits, wegen des Sig- 
nals vom Wortzahler 202 , der bei der ersten Bitzeit zuriick- 
gesetzt wird. 

Wenn der Ausgang des SCK-Zahlers 303 dem SCK-Selektor 302 
zugefiihrt wird, so bestimmt dies, da/3 der 16 Bit-Puffer und 
Bit-Umkehrer 304 iiber das Signal MUXCNTRL getaktet wird. 
Wenn das MUXCNTRL- Signal aus 302 zuriickgesetzt wird, so 
wird der 16 Bit-Puffer und Bit-Umkehrer 304 von der 
Schnittstelle IC 24 getaktet. 1st es aber gesetzt, so tak- 
tet der Mikroprozessor 22 die Schaltung 304. Der MODE-Input 
in die Schaltung 304 setzt das zwischen einem der Ausgange 
des SCK-Zahlers 303 und einem der Eingange des 16 Bit-Puf- 
fers und Bit-Umkehrers 304 geteilte Signal im in einen lo- 
gischen Null-Zustand , so da£. der 16 Bit-Puffer und Bit-Um- 
kehrer 304 immer vom Mikroprozessor 22 getaktet wird. 

Der 16 Bit-Puffer und Bit-Umkehrer im Block 304 besteht aus 
einem Schieberegister mit 16 Flip-Flops und 16 Data-Multi- 
plexern. Er ist als Schieberegister geschaltet. 2 zu 1 Mul- 
tiplexer-Gatter dienen zum Andern des Riickf iihrpf ades . Wenn 
ein Signal von der multiplexen Steuerleitung (MUXCNTRL) des 
SCK-Selektors 302 auf einer logischen 0 ist', so werden die 
Daten im 16 Bit-Puffer und Bit-Umkehrer 304 von rechts nach 
links verschoben. Daten aus dem Mikroprozessor 22 werden 
dem ersten Flip-Flop in der Kette der mit "Daten fur BSPI" 
bezeichneten Signalleitung eingegeben. 

Dann werden Daten das letzte Flip-Flop in Richtung REC-Pin 
verlassen. 

Ist das MUXCNTRL-Signal aus dem Block 302 eine logische 1, 
so gelangen die Daten aus dem digitalen Filter 210 in das 
8. Flip-Flop. Die Daten werden dann vom 8. Bit in Richtung 



zum ersten Bit verschoben. Das erste Bit leitet dann Da ten 
zum 16- Bit und die Daten vom 16. Bit werden in Richtung 
auf das 9 . Bit hin nach unten verschoben ♦ Die Daten werden 
aus dem 9. Flip-Flop auf den Datenbus 26 gefiihrt. 

Der SCK-Zahler besteht aus fiinf D-Flip-Flops , die als asyn- 
chroner Zahler zusammengeschaltet sind sowie aus Flip-Flops 
und Gatter zur - Steuerung des Zahlers. Der Zweck^des SCK-. 
Zahlers liegt darin, die SCK- Impulse zu zahlen, die vom 
Mikroprozessor 22 kommen. Damit werden die Impulse von dem 
Signal gezahlt, das von der Modus-Auswahlschaltung 301 
kommt . 

Nach dem Einschalten wird der SCK-Zahler 303 zuruckgesetzt . 
Wahrend der Mikroprozessor 22 zahlt, zahlt der fiinfstufige, 
asynchrone Zahler die Anzahl der eintref f enden SCK-Impulse. 
1st die Zahl 16 erreicht, so. wird der letzte Zahler in der 
Stufe gelatched und sein Ausgang geht auf eine logische 1 
und zur Planungs- und Steuerschaltung im Block 309 . 

Sobald der Mikroprozessor 22 zu senden beginnt und das In- 
putsignal NQSFF8 von 0 auf 1 umschaltet, so setzt auch dies 
den SCK-Zahler zuriick. Ein Ausgangs vom SCK-Zahler 303 
setzt das Signal NQSFF8 zuriick; es schaltet auch den Steu- 
erpin niedrig wahrend des gepufferten SPI-Modus, wenn ein 
Startbit vom Bus 2 6 eintrifft, wenn der Mikroprozessor aus 
dem Bus 26 16 Bits gelesen hat. Die 2- oder 1-Byte-Empf an- 
gerschaltung in 305 ist basisma£ig ein RS-Flip-Flop und ein 
Da ten-Multiplexer . Seine Funktion liegt darin, zwischen 
einem 2-Byte-Empf angssignal und eineirt 1-Byte-Empf angssignal 
zu unterscheiden. Dies deshalb f weil typischerweise die 
meisten Nachrichten mindestens mit 2 Bytes erfolgen. Beja- 
hendenfalls meldet sich der Mikroprozessor 22 und empfangt 
die 2 Bytes und die Busschnittstelle IC 24 wird ihren 16 
Bit-Puffer und Bit-Umkehrer 24 voll haben und das erste 
Byte wird zuerst und das zweite Byte als zweites ausge- 
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taktet. Wenn aber die Schnittstelle IC 24 nur eine 1-Byte- 
Nachricht empfangt, dann sitzt nur ein einziges gutes Byte 
im Block 304. Dann passiert folgendes: Das erste aus dem 16 
Bit-Puffer und Bit-Umkehrer 304 ausgetaktete Byte wird das 
schlechte Byte sein und das nachste Byte wird das empf an- 
gene Byte sein. Um dies zu korrigieren, fiigten wir eine 
Schaltung hinzu, um f estzustellen, ob 1 oder 2 Bytes emp- 
fangen werden. Wenn die Ubertragung beginnt, wird der Blpck 
305 von einem Ausgangssignal des SCK-Zahlers 303 zuriick- 
gesetzt, der einen fehlerhaften 1-Byte-Empf ang erzeugt . 
Wenn nach der Ubertragung zwei Bytes empfangen worden sind, 
wird der Block von dem 2-Byte-Zahler im Block 306 gesetzt. 

Wenn es aber einen 1-Byte-Empf ang gab, dann werden die Da- 
ten zum Empfangspin aus der Mitte des 16 Bit-Puffers und 
Umkehrers 304 iibertragen. Gab es einen 2-Byte-Empf ang, dann 
werden die Daten zum Empfangspin vom Ende des Puffers im . 
Block 304 iibertragen. 

Der 2-Byte-Zahler 304 besteht im wesentlichen aus zwei 
Flip-Flops und einem NOR-Gatter zum Zahlen der Bytes . Die 
Funktion des Blockes besteht darin, bis zu zwei Empfangs-. 
bytes aufzuzahlen. Der 2-Byte-Zahler wird iiber den Output 
vom Arbitrationsdetektor 42 getaktet. Das Takten erfolgt in 
der Mitte des 9. Bits, welches das 8. Datehbit ist. 

Der Zahler dient zwei Zwecken, wenn er bis 2 hinaufzahlt; 
er wird den SCK-Selektor 302, der von der Schnittstelle IC 
24 getaktet wird, auf das Takten vom Mikroprozessor 22 um- 
schalten. Dies erfolgt iiber den Output, der den 2-Byte-Zah- 
ler 302 mit dem 2- oder 1-Byte-Empf angsblock in 305 verbin- 
det. Das gleiche Signal setzt auch das Flip-Flop im Block 
305 nach einem 1-Byte-Empf ang. Der Uberbereichsdetektor im 
Block 60 stellt fest, wann der Bus 26 3,13 V iiberschreitet 
oder unter 1,8 V absinkt. Dies wird als Auperbereichs-Zu- 
stand erkannt und das Ausgangssignal dieses Blocks wird 
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hoch. Sind die Eingangsspannungen fiir den Block unterhalb 
3,13 V und iiber 1,8 V, dann gibt es keine AuJJerbereichs- 
Bedingung und der Blockausgang ist niedrig. Der Block ist 
im wesent lichen ein Detektor, der in der I/O-Schaltung ein- 
gebaut ist. 

Die Uberbereichssperre (ORL) im Block 61 ist im wesentli- 
chen ein D-latch. Wird ein Uberbereichs-Zustand JLm Block. 60 
f estgestellt, so spricht der Uberbereichs-Detektor 60 die 
Uberbereichs-Sperre im Block 61 an, die dann nach dem letz- 
ten giiltigen Teil der Daten vor dem Eintritt des Uberbe- 
reichs-Zustandes sperrt. Gibt es keine Uberbereichs-Bedin- 
gung, dann gelangen die Daten frei aus dem Block 60 durch 
den Block 61 und hinaus zum digitalen Filter 210. 

Das 3-Input-OR-Gatter gema/3 Block 62 wird in Verbindung mit 
dem Kollisionsdetektor 44 und dem Arbitrationsdetektor 4 2 
und dem multiplexten Output der Modus -Auswahlschaltung 3 01 
benutzt, der die iibertragenen Daten fiihrt. Ist jeder der 
beiden Detektoren gesetzt, so ist der Ausgang des Gatters 
ein konstanter 1 Wert. Nach Durchleiten durch die Schaltung 
63 erzwingt dies eine 0* Damit werden die Stromquellen im 
Block 34 und 36 nicht eingeschaltet und damit wird die 
Busschnittstelle IC 24 nicht auf den Bus 26 iibertragen. 

i 

Wenn die Detektoren 44 und 4 2 nicht gesetzt sind f so ge- 
langen die Daten vom multiplexten Output der Modus -Auswahl- 
schaltung 301 frei in das NAND-Gatter im Block 6 3 und wer- 
den auf den Bus 26 iibertragen. 

Das 2-Input-NAND-Gatter gemaji Block 63 wird Daten entweder 
vom Block 62 oder vom Unterbrecher-Generator im Block 403 
iibertragen. Wenn jeder Input eine logische 0 ist, so ist 
der Output des NAND eine logische 1 und schaltet damit die 
Stromquellen in den Blocken 34 und 36 an. 
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Die Bus-Plus-Stromquelle im Block 34 wird abgeschaltet und 
hat keinen Effekt auf die Bus-Plus-Leitung, wenn der Ein- 
gang in den Block eine logische 0 ist. 1st aber der Eingang 
in den Block eine logische 1, so wird die Stromquelle 34 
angeschaltet . Ist dies erfolgt, so flie/Jt Strom von V cc zur 
Bus-Plus-Leitung . 

Die Bus-Minus-Stromquelle im Block 36 wird abgeachaltet und 
hat keinen Effekt auf die Bus-Minus-Leitung, wenn der Ein- 
gang zum Block eine logische Null ist. Ist aber der Eingang 
des Blocks eine logische 1, so wird die Stromquelle ein- 
geschaltet und der Strom flie(3t aus der Bus -Minus -Lei tung 
zu Masse. 

Fig. 5 erlautert ein Beispiel einer Kollisionsf eststellung 
in der Busschnittstelle IC mit einem CONTROL-Signal . 

Fig. 6 bis 2 8 sind Logikschaltungen, die in den Block- 
schaltbildern Verwendung finden. 

In- den Fig. 29 und 3 0 ist die Verdrahtung der seriellen Da- 
tenbus-Schnittstelle IC 24 in zweifacher Weise dargestellt. 
In Fig. 30 ist die Busschnittstelle IC 24 im seriellen Kom- 
munikationsschnittstellen-Modus (SCI) dargestellt. Das 
heipt, es wird nur die Verdrahtung dargestellt, die einzig 
und allein fur SCI benutzt wird und die gemeinsam ist mit 
jedem anderen Modus im Betrieb mit dem seriellen Datenbus, 
namlich SPI und gepufferte SPI. 

Fig. 29 vervollstandigt die Darstellung in Fig. 30 durch 
Hinzufugen von Bausteinen aus der Schnittstelle IC 24, die 
in einem SPI-Modus (in einem ungepuf f erten Zustand) benutzt 
wird. 



Das Blockschaltbild in Fig. 30 ist in dem eingangs genann- 
ten Schrifttum dargestellt und dies soli hier nicht wieder- 
holt werden. 

Die in Fig. 29 dargestellte Schaltung fiir den ungepuf f erten 
SPI-Modus vervollstandigt nur die Schaltung der Fig. 30mit 
dem Start/Stopp-SCK-Generator 307 und den SCK- und CONTROL- 
Leitungen. Auch ist diese Figur mit dem Freischalt-Steuer- 
detektor 54 erganzt, um zu zeigen, da/J dieser Detektor aus 
dem Freischaltzahler 206, dem Freischalt-Flip-Flop 207 und 
der Planungs- und Steuerschaltung 309 besteht. 

Die in Fig. 31 dargestellte Schaltung fiir den gepuff erten 
SPI-Modus ist ferner gegemiber den Schaltungen in Fig. 29 
und 30 um einige Schaltungen und Leitungen erganzt, die in 
anderen anhangigen Patentanmeldungen erlautert sind, nam- 
lich um die Puf f er-Zugangssperre 302 , die man auch als SCK- 
Selektor bezeichnen kann, und den Puffer 304, der auch als 
16 Bit-Puffer und Bit-Umkehrer bezeichnet ist. Ferner sol- 
len die Ubertrager/Empf angs-Leitungen am Puffer 304 beach- 
tet werden. 

In den Fig. 32 und 33 soli das SPI-Verf ahren im Zustand der 
tfbertragung und des Empfangs beschrieben werden. 

Im SPI-Ubertragungs zustand soli die Schnittstelle IC 24 
einen SPI-Modus zur Dateniibertragungssteuerung benutzen. 
Der Modus beginnt im Block 600 und die Schnittstelle IC 24 
priift im Entscheidungsblock 602, ob die IDLE-Leitung nied- 
rig ist. Ist sie nicht niedrig, so wartet die Schnittstelle 
24 ab, bis sie es ist und riickt dann zum Entscheidungsblock 
604 vor, um die CONTROL-Leitung zu prxifen, ob diese niedrig 
gesetzt worden ist. Wenn nicht, wartet die Schnittstelle 
IC, bis sie niedrig gesetzt ist und schreitet dann zum 
Block 606, um die CONTROL-Leitung in der Niedrigbedingung 
zu latchen. 
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Dann priift die Schnittstelle IC 24 im Entscheidungsblock 
608 , ob die IDLE-Leitung zwei Bitzeiten lang niedrig gewe- 
sen ist. Wenn nicht, wird auf das Eintreten dieser Bedin- 
gung gewartet und dann folgt der Entscheidungsblock 610 , urn 
ein Startbit auf den Bus 26 zu geben und die IDLE-Leitung 
auf eine logische 1 zu setzen. 

Dann priift die Schnittstelle IC im Block 612 da& Ende eines 
Startbits und wartet, bis das Ende eines Startbits auf- 
tritt, worauf Block 614 folgt, urn den Mikroprozessor zu 
takten, der nicht in der vorliegenden Anmeldung, sondern in 
den anderen anhangigen Anmeldungen dargestellt und erlau- 
tert ist. Die Taktung des Mikroprozessors erfolgt iiber die 
SCK-Leitung, die ebenf alls in den anhangigen Anmeldungen 
erlautert ist. 

Dann folgt Block 616 und mit. der Anstiegsf lanke des SCK- 
Signals werden die Daten aus dem Benutzer-Mikroprozessor 
entnommen. Dann fiihrt der Benutzer-Mikroprozessor die Daten 
auf den Bus 26, abhangig von einer moglichen Sperre durch 
die Arbitrations- oder Kollisionsdetektoren 42 und 44. Dies 
erfolgt im Block 618. 

Mit der abf allenden Flanke eines SCK-Signals speichert der 
Benutzer-Mikroprozessor im Block 620 die Daten im Benutzer- 
Mikroprozessor, und es folgt Entscheidungsblock 6 22, in dem 
auf die 8. Abf allf lanke im SCK-Signal gewartet wird. Gibt 
es keine 8. Abf allf lanke, so kehrt das Verfahren zum Block 
620 zuriick, urn wiederum Daten in den Mikroprozessor zu lat- 
chen. Dies wird fortgesetzt, bis die 8. Abf allf lanke des 
SCK-Signals im Entscheidungsblock 622 festgestellt wird, 
worauf Block 624 folgt, urn die CONTROL-Leitung auf eine 
logische 1 zu setzen. 



Dann wird die 1/2-Bitzeit im Block 626 gepriift und wenn 
diese erreicht ist, gibt die Schnittstelle IC 24 ein Stopp- 
bit auf den Bus 26. Dies zeigt Block 628 . 

Im Block 630 priift die Schnittstelle IC 24, ob die CONTROL- 
Leitung niedrig gesetzt worden ist. Wenn ja, so kehrt die 
Schnittstelle IC 24 zum Verfahren beginnend im Block 610 
zuriick, nachdem die CONTROL-Leitung im Block 63 & niedrig. 
gelatcht worden ist und wartet auf das Ende des Stoppbits 
im Block 638 und liefert dann ein Startbit an den Bus und 
setzt die IDLE-Leitung auf 1. Ist die CONTROL-Leitung nicht 
niedrig gesetzt worden, wie dies im Block 6 30 iiberpriift 
wird, so folgt Block 6 32, um zu priifen, ob 11 freie Zeiten 
aufgetreten sind. Wenn nicht, so folgt die Ruckkehr zum 
Block 630, um die CONTROL-Leitung erneut zu priifen. 

Sobald 11 freie Zeiten aufgetreten sind, folgt Block 6 34, 
um die IDLE-Leitung auf 0 zu setzen, damit die Ubertragung 
im SPI-Modus zu beenden. 

In Fig. 33 wird der SPI-Modus beim Datenempfang darge- 
stellt. 

Arbeitet die Schnittstelle IC 24 im SPI-Modus, so mu£ sie 
Daten empfangen. Die Schnittstelle IC 24 beginnt im Block 
640 und dann folgt Block 642, um zu warten, bis ein Start- 
bit am Bus 26 auftritt, bevor im Block 643 die IDLE-Leitung 
auf 1 gesetzt wird. Die Schnittstelle IC setzt dann die 
IDLE-Leitung auf eine logische 1. 

Der Benutzer-Mikroprozessor wartet im Block 644 auf das 
Ende des Startbits und wenn dies der Fall ist, folgt Block 
646, um die Schnittstelle IC fur eine Ubertragung zu sper- 
ren und die CONTROL-Leitung auf eine logische 0 zu setzen. 
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Sobald Abfallflanken des SCK-Signals auftreten, folgt Block 
64 8 , um vom Mikroprozessor die Da ten in den Mikroprozessor 
zu latchen. Die Busschnittstelle IC 24 im Block 650 wartet 
auf die 8. Abfallflanke des SCK-Signals und wiederholt das 
Latchen von Daten in den Benutzer-Mikroprozessor , s. Block 
648, bis die 8. Abfallflanke des SCK-Signals erscheint. Zu 
diesem Zeitpunkt folgt Block 652 , um die CONTROL-Leitung 
auf eine logische 1 zu setzen. 

Nach der Zahlung von 1/2 Bitzeiten im Entscheidungsblock 
654 folgt Block 656, um eine Stoppbit-Periode zu empfangen. 
Sobald das Ende des Stoppbits im Block 658 festgestellt 
worden ist, folgt Block 660, um zu priifen, ob es ein ande- 
res Startbit auf dem Bus 26 gibt. 1st dies der Fall, so 
kehrt das Verfahren zum Block 644 zuruck und wird wieder- 
holt, wie vorbeschrieben. Falls nicht, so folgt Block 6 62, 
in dem auf das Auftreten von zehn freien Zeiten gewartet 
wird. Trifft dies ein und liegt kein anderes Startbit am 
Bus an, so folgt Block 664, um die IDLE-Leitung auf 0 zu 
setzen und damit die Sperre fur den Zugang der Schnittstel- 
le IC an den Bus 26 zu unterbrechen . 

Damit ist der SPI-Modus beim Datenempfang beendet. 

In den Fig. 34 und 35 wird der gepufferte 'SPI-Modus bei der 
Ubertragung und im Empfang erlautert. 

Wird fur eine Dateniibertragung der gepufferte SPI-Modus in 
Block 700 eingegeben, so wird im Block 702 die CONTROL-Lei- 
tung iiberpriift, wann sie hochpegelig wird. 

Sobald die CONTROL-Leitung hochpegelig wird, gibt der Be- 
nutzer-Mikroprozessor (der wie bereits erwahnt, in anderen 
anhangigen Anmeldungen dargestellt ist) 16 Bits in die 
Schnittstelle IC 24 im Block 704. 
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Darin wird im Block 706 die CONTROL-Leitung iiberpruft, um 
festzustellen, warm sie niederpegelig wird. Sobald dies der 
Fall ist, folgt Block 708, um den CONTROL-Pin niederpegelig 
zu latchen und dann im Block 710 zu priifen, ob das Startbit 
auf dem Bus 26 anliegt. Ist dies nicht der Fall, so folgt 
Block 712, in dem die IDLE-Leitung geprtift wird, ob diese 
mindestens zwei Bitzeiten lang niedrig ist. Ist sie dies 
nicht, so kehrt das Verfahren zum Block 710 zuriick, um 
erneut zu priifen, ob am Bus 26 das Startbit anliegt. 

Ist aber die IDLE-Leitung wahrend mindestens zwei Bitzeiten 
niedrig, so folgt Block 714, um ein Startbit zu erzeugen 
und dann den IDLE-Zustand auf eine logische 1 im Block 716 
zu setzen. 

Liegt aber auf dem Bus 26 ein Startbit, so folgt auf Block 
710 unmittelbar der Block 716, um IDLE auf eine logische 1 
zu setzen. Dann folgt Block 718, um das Ende des Startbits 
festzustellen und zu warten, bis dieses eintritt, worauf 
Block 720 folgt, um 16 Datenbits zum Bus 26 getrennt von 
Start- und Stoppbits zu fiihren. Gleichzeitig im Block 7 22 
die Da ten vom Arbitrationsdetektor 42 und Kollisionsdetek- 
tor 44 gesperrt werden. Der Benutzer-Mikroprozessor 22 wird 
dann vom Puffer 304 der Schnittstelle IC 2.4 gemafJ Block 724 
abgetrennt . 

Sobald der Block 726 feststellt, da/3 das zweite Stoppbit 
aufgetreten ist, so wird im Block 728 die CONTROL-Leitung 
auf eine logische 1 gesetzt, bevor .die Daten im Puffer 304 
arrangiert werden, um gema/J Block 730 das erste Byte mit 
dem hochstwertigen Bit voraus zuerst zum Mikroprozessor zu 
uber tra gen. 

Die Schnittstelle IC 24 wird dann im Block 732 vom Puffer 
304 abgetrennt. 
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Der Entscheidungsblock 7 34 wartet auf das Lesen von 16 
Bits. Sobald 16 Bits gelesen worden sind, priift die 
Schnittstelle IC im Block 736, ob die CONTROL-Leitung auf 0 
Pegel ist. 1st dies der Fall, so kehrt die Schnittstelle IC 
zum Block 708 zuriick, vim den CONTROL-Pin niedrig zu latchen 
und dann folgt das dem Block 708 folgende Verfahren. 

1st aber die CONTROL-Leitung nicht auf einer logischen 0, 
was der Block 736 feststellt, so folgt Block 738, um zu 
priifen, ob 11 Bitzeiten aufgetreten sind. Wenn nicht, so 
kehrt die Schnittstelle IC 24 zum Block 734 zuriick und 
priift erneut, ob 16 Bits gelesen worden sind. Sind die 11 
Bitzeiten erreicht, so andert die Ubertragung im gepuffer- 
ten SPI-Modus, nachdem im Block 740 die IDLE-Leitung auf 
eine logische 0 gesetzt wird. 

Wenn aber im Block 734 16 Bits nicht gelesen worden sind, 
so folgt unmittelbar Block 7 38, um das Auftreten von 11 
Bitzeiten zu priifen und dann folgt der Rest des Verfahrens 
von dort. 

In Fig. 35 ist der gepufferte SPI-Modus im Empf angszustand 
dargestellt, der im Block 7 60 beginnt, worauf der Entschei- 
dungsblock 762 folgt, indem festgestellt wird, ob das 
Startbit am Bus 26 ansteht. Sobald dies eintritt, folgt 
Block 764, um IDLE auf eine logische 1 zu setzen, bevor auf 
das Ende des Startbits im Block 7 66 gewartet wird. Die 
Schnittstelle IC wartet auf das Ende des Startbits, worauf 
dann das weitere Verfahren folgt. 

Fur die Schnittstelle IC 24 folgt dann der Entscheidungs- 
block 768, um zu priifen, ob 16 Bits gelesen worden sind. 
Wenn nicht, so wird der Puffer 304 am Zugang zum Bus 26 im 
Block 770 gesperrt und die Schnittstelle IC wartet auf 
einen freien Zustand des Bus, indem die IDLE-Leitung im 
Block 772 gepriift und gewartet wird, bis sie niederpegelig 



wird, bevor sie zu dem bereits erlauterten Entscheidungs- 
block zuriickkehrt und die Schritte ab dem Block 7 62 aus- 
fiihrt, urn den Datenbus erneut zu priifen, ob ein Startbit 
ansteht . 

Wenn dagegen im Entscheidungsblock 768 16 Bits gelesen wor- 
den sind, so folgt Block 77 4, um die CONTROL-Leitung nie- 
derpegelig zu setzen und den Puffer 304 zu takt^n. Im Block 
776 gehen acht Datenbits und Stoppbit auf den Bus 26* Nach 
dem Ende des Stoppbits priift die Schnittstelle IC im Block 
778 erneut, ob ein Startbit am Datenbus 26 ansteht. Wenn 
nicht, so priift die Schnittstelle im Block 7 80, ob 10 freie 
Bitzeiten aufgetreten sind und kehrt dann zuriick, urn das 
Auftreten eines Startbits am Bus 26 im Block 77 8 erneut zu 
priifen, falls 10 freie Bitzeiten nicht aufgetreten sind. 

Wenn 10 freie Bitzeiten gezahlt worden sind, so wird eine 
Byte-Flag gesetzt, bevor Daten aus der Mitte des Puffers 
304 im Block 7 82 entnommen werden. Dann wird die IDLE- 
Leitung im Block 7 84 niederpegelig gesetzt, nachdem der 
Puffer 304 'vom Benutzer-Mikroprozessor 22 im Block 783 
getaktet wird, 

Wenn jedoch im Block 778 festgestellt wird,, da£ ein Start- 
bit am Bus. 26 erscheint, dann diirfen im Block 786 acht wei- 
tere Bits auf den Bus 26 gehen. Im Block 7 88 priift die 
Schnittstelle IC 24 die Stoppbitzeit und wartet, bis diese 
erfolgt, worauf Block 790 folgt, um die CONTROL-Leitung auf 
eine logische 1 zu setzen, bevor der Puffer 304 vom Benut- 
zer-Mikroprozessor 22 im Block 7 91 getaktet wird. 

Im Block 792 wird auf das Ende des Stoppbits gewartet und 
sobald dies der Fall ist, folgt Block 794, um zu priifen, ob 
ein Startbit am Bus 26 anliegt. Wenn ja, so kehrt die 
Schnittstelle IC zu dem bereits beschriebenen Verfahren, 
beginnend im Block 7 66 zuriik. 



Wenn im Block 794 festgestellt wird, daf3 kein Startbit am 
Bus 26 ansteht, so folgt Block 796, um das Vorhandensein 
von 10 freien Bitzeiten zu priifen, und um zum Block 794 
zuriickzukehren, wenn keine 10 freien Bits vorliegen. 

Sobald jedoch 10 freie Bitzeiten im Block 796 getaktet wor 
den sind, so folgt Block 798, um die IDLE-Leitung nieder- 
pegelig zu setzen. 

Man bemerke, dafi der Puffer 304 voll ist, wenn die CONTROL 
Leitung hochpegelig ist, wahrend der Puffer 304 geladen 
wird, wenn sie niederpegelig ist. 
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PATENTANSPRUCHE : 



1. Kommunikationssystem zur Ubertragung von Nachrich- 

ten in Datenforra iiber einen Datenbus (26) zwischen zwei 
Oder mehreren Benutzer-Mikroprozessoren (22), die an den 
Datenbus iiber eine IC-Busschnittstelle (24) angeschlossen 
sind, wobei die IC-Busschnittstelle aufweist: 
einen Arbitrationsdetektor (42); 
einen Kollisionsdetektor (44); 
einen Bustreiber (28); 
einen Busempf anger (30); 

eine Stromquelle (34) und eine Stromsenke (36), urn den lo- 
gischen Zustand des Bus zu schalten, abhangig von Signalen 
vom Bustreiber und Busempf anger der zu jedem Benutzer- 
Mikroprozessor am Bus zugehorigen IC-Busschnittstelle, 
und einen Leerlauf- und Steuerdetektor (54), wobei der Bus- 
empfanger (30) zwischen dem Datenbus (26) und dem Schnitt- 
stellenanschluG des Benutzer-Mikroprozessors (22) geschal- 
tet ist, um Nachrichten in Datenform vom Datenbus zum Be- 
nutzer-Mikroprozessor zu empfangen; 

wobei der Leerlauf- und Steuerdetektor (54) zwischen dem 
Eingangs-/Ausgangsanschlu/3 des Benutzer-Mikroprozessors 
(22) und individuell an den Arbitrationsdetektor (42) und 
den Kollisionsdetektor (44) angeschlossen ist, um den Da- 
tenbus (26) zu uberwachen und festzustellen, wann der Da- 
tenbus frei und wann der Datenbus belegt ist; 
wobei das Kommunikationssystem f olgenderma0en gekennzeich- 
net ist: 

die IC-Busschnittstelle (24) ist fahig, Daten von einem Be- 
nutzer-Mikroprozessor (22) formiert fiir Datenverbindungen 
im Modus SCI, SPI Oder BSPI zu empfangen, wobei die IC-Bus- 
schnittstelle (24) ferner aufweist: 



eine Modusauswahlschaltung (301) zum Steuern des Daten- und 
Schiebetakt ( SCK) -Signalf lusses in und aus der IC-Bus- 
schnittstelle in Antwort auf die spezielle Schnittstelle 
des Benutzer-Hikroprozessors und mit einem Betrieb gemaJJ 
dieser Schnittstelle SCI, SPI Oder BSPI; 
einen Puffer (304); 

einen SCK-Selektor (302) zum Dirigieren von Daten in einem 
gepufferten SPI-Modus und zum Beschreiben der Quelle des 
Taktsignals fur den Puffer (304); 

einen SCK-Zahler (303) zum Zahlen der SCK-Impulse vom Be- 
nutzer-Mikroprozessor; 

einen Byte-Zahler (306) zum Zahlen der empfangenen Anzahl 
von Bytes; 

einen Start /Stop-Schiebetaktsignal- (SCK) Generator (307); 
einen SPI-Taktsignal-Generator (308) zum Erzeugen von SCK- 
Impulsen fiir den Benutzer-Mikroprozessor und Puffer (304); 
ein SPI-Ubertrager-Planungs- ( 309 ) und Steuergerat, urn zu 
steuern, wann Daten von einem Benutzer-Mikroprozessor in 
den Bus im SPI- oder BSPI-Modus gespeist werden; 
wobei die aus der Verbindung des Start/Stop-SCK-Generators 
(307), des Arbitrationsdetektors (42), des Kollisionsdetek- 
tors (44) und des Bustreibers (28) gebildete Reihenschal- 
tung zwischen den Schnittstellenanschlu/3 des Benutzer- 
Mikro-prozessors (22) und den Datenbus (26) geschaltet ist, 
urn Daten vom Benutzer-Mikroprozessor auf den Datenbus zu 
iibertragen ; 

wobei die Benut z er -Mikr opro ze s s oren (22) einen Schnittstel- 
lenanschlufi der folgenden Typen besitzen: einen (SCI)-An- 
schlufJ, einen ( SP) I-Anschlu(5 und einen gepufferten, seriel- 
len peripheren Schnittstellen-(BSP)I-AnschluJ3 mit einem 
Taktanschlu£ und einem Eingangs-/Ausgangsanschlu/5, und 
wobei der Puffer (304) zwischen den Schnittstellenanschluj3 
des Benutzer-Mikroprozessors (22) und der Serienschaltung 
geschaltet ist. 



2. Kommunikations system nach Anspruch 1, das ferner 

aufweist : 

ein zwischen den Busempf anger (30 ) und den SCI-Anschlu0 des 
Benutzer-Mikroprozessors (22) geschaltetes digitales Filter 
(210) , urn Rauschen aus den Nachrichten in Datenform auszu- 
filtern, bevor diese in anderen Teilen der IC-Busschnitt- 
stellen IC verarbeitet werden; 

Zeit- und Synchronisiereinrichtungen zum Synchronisierea 
und zum Erzeugen eines Baud-Zeitsignals fur den Arbitra- 
tionsdetektor, den Kollisionsdetektor und den Leerlauf -De- 
tektor, bestehend aus 

einem Taktsignalteil (201) zum Empfangen eines Taktimpulses 
vom Benutzer-Mikroprozessor und zum Erzeugen eines Taktsig- 
nals; 

einem Wortzahler (202) zum Annehmen des Taktsignals und zum 
Anbieten von Zeit- und Synchronisierinf ormation an den Ar- 
bitrationsdetektor (42) und den Kollisionsdetektor (44); 
einem Start-Bit-Detektor (202) zur Anzeige, wann ein Start- 
Bit-Signal und Pegel auf den Datenbus vorhanden ist; 
einem Rahmenf ehlerdetektor (204) zur Anzeige, wenn der 
Stop-Bit-Pegel auf dem Datenbus nicht zur Stop-Bit-Zeit 
vorhanden ist* 

3. Kommunikat ions system nach Anspruch il oder 2, das 
ferner aufweist: 

Einen Unterbrecher-Generator (403) f der es einem Benutzer- 
Mikroprozessor erlaubt, auf dem Bus eine logische Bedingung 
zu erzwingen. 

4. Kommunikat ions system nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, das ferner aufweist: 

Eine Uberbereichssperre (61) und einen Uberbereichsdetektor 
(60) zum Feststellen, ob die Spannung am Bus von einem vor- 
bestimmten Spannungsf enster abweicht und zur Anzeige einer 
auftretenden Abweichung. 



5. Kommunikat ions system nach Anspruch 4, das ferner 
aufweist : 

Einen Testmodusdetektor (401), der der Modusauswahlschal- 
tung (301) signalisiert, dap sie Daten aus der Uberbe- 
reichssperre (61) zu dem Benutzer-Mikroprozessor (22) iiber- 
tragt, und der dem Benutzer-Mikroprozessor gestattet, eine 
Riickstellung auszulosen. 

6 . Fiir ein Kommunikationssystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, Verfahren zum Ubertragen von Daten in 
einem SPI-Modus des Betriebes in Verbindung mit einem Ver- 
fahren zum Arbitrieren von Daten auf dem Datenbus, das auf- 
weist: 

Uberpriifen, ob der Datenbus (26) frei ist Oder Warten, 
falls nicht: 

Abwarten, da£ der Bus fiir eine 2-Bit-Zeit frei ist; 

Aufschalten eines Start-Bits auf den Datenbus; 

Warten bis zum Ende des Start-Bits; 

Takten des Benutzer-Mikroprozessors (22); 

Abrufen von Daten aus dem Benutzer-Mikroprozessor; 

Aufschalten der Daten void Benutzer-Mikroprozessor auf den 

Bus r abhangig von einer moglichen Sperre von Seiten der von 

der IC-Busschnittstelle benutzten Arbitrations- oder Kolli- 

sionsverf ahren; . 

Einspeichern der Daten in den Benutzer-Mikroprozessor; 

Warten auf die achte abfallende Kante eines Taktsignals; 

Warten auf das Auftreten einer 1/2-Bit-Zeit ; 

Aufschalten eines Stop-Bits auf den Datenbus; 

Uberpriifen, ob der Benutzer-Mikroprozessor ein anderes Byte 

iibertragen mochte; 

wenn der Benutzer-Mikroprozessor ein anderes Byte nicht zu 
ubertragen wunscht, Warten auf das Auftreten von elf Frei- 
Zeiten und Durchfiihren einer weiteren Uberpriif ung r ob der 
Benutzer-Mikroprozessor mehr Daten auf den Datenbus zu 
iibertragen wiinscht; und 

wenn der Benutzer-Mikroprozessor ein weiteres Byte zu iiber- 



tragen * wiinscht, Riickkehr zu den vorstehenden Schritten fur 
die Ubertragung der Da ten. 

-7 . Fiir ein Kommunikationssystem nach einem der 

Anspriiche 1 bis 5, Verfahren zum Empfangen von Daten in 
einem SPI-Modus des Betriebes in Verbindung mit einem Ver- 
fahren zum Arbitrieren von Daten auf den Datenbus, das 
aufweist: 

Uberwachen, ob auf dem Datenbus ein Start-Bit erscheint; 
Warten bis zum Ende des Start-Bits, wenn ein Start-Bit auf 
dem Bus erscheint; 

Signalisieren des Arbitrationsverf ahrens , urn das Ubertragen 
iiber die Bus-Schnittstellen-IC zu sperren; 
Einspeichern von Daten in den Benutzer-Mikroprozessor ; 
Warten auf die achte abfallende Kante des Taktsignals und 
dann Zahlen von 2-Bit-Zeiten; 

Empfangen eines Stop-Bits und Warten auf das Ende des Stop- 
Bits, das erscheint; 

Priifen, ob ein weiteres Start-Bit auf dem Datenbus er- 
scheint; 

Wiederholen der vorstehenden Schritte, um mehr Daten einzu- 
speichern, wenn ein weiteres Start-Bit auf dem Datenbus an- 
steht ; 

Abwarten von zehn Frei-Zeiten, wenn kein weiteres Start-Bit 
auf dem Datenbus ansteht und Ansprechen der Arbitrations- 
einrichtungen, um die IC Busschnittstelle aus der Daten- 
iibertragung freizugeben. 

8» Fiir ein Kommunikations system nach einem der 

Anspriiche 1 bis 5, Verfahren zum Ubertragen von Daten in 
einem gepuf f erten SPI-Modus des Betriebes in Verbindung mit 
einem Verfahren zum Arbitrieren von Daten auf den Datenbus, 
das aufweist: 

Priifen, ob ein weiterer Benutzer-Mikroprozessor hoherer 
Prioritat bereits eine tibertragung auf dem Datenbus durch- 
fiihrt und Warten, wenn dies der Fall ist; 



wenn der Datenbus zur Ubertragung yerfiigbar ist, Empfangen 
des Dateneingangs aus dem Benutzer-Mikroprozessor; 
Ansprechen des Datenbus, da£ die Ubertragung jetzt statt- 
finden soli; 

Priifen, ob ein Start-Bit auf dem Datenbus ansteht und Ab- 
warten von mindestens zwei Frei-Bit-Zeiten, wenn kein 
Start-Bit auf dem Datenbus ansteht, urn ein Stop-Bit zu er- 
zeugen; 

Senden eines Signals auf den Datenbus zur Anzeige, daf3 der 
Bus belegt ist; 

Warten auf das Enden des Start-Bits; 

Aussenden von durch Start- und Stop-Bits getrennte Daten 
auf den Bus, wenn dies nicht von Arbitrations-/Kollisions- 
verf ahren in der IC— Busschnittstelle gesperrt ist; 
Trennen des Benutzer-Mikroprozessors vom Puffer an der IC- 
Busschnittstelle ; 

Warten auf das Auftreten des. zweiten Stop-Bits; 
Aaordnen von Daten im Puffer zum Einspeichern des ersten 
Bytes derart, da/5 das Byte mit der gro/Jten Signifikanz aus 
dem Benutzer-Mikroprozessor zuerst gesendet wird; 
Trennen der IC-Busschnittstelle vom Puffer; 
Warten auf das Auslesen der Daten; 

Wiederholen der vorstehenden Schritte, wenn mehr Daten 
iibertragen werden sollen; 

Abwarten von elf Bit-Zeiten, wenn die Datenubertragung 
vollstandig ist und Freigabe des Bus in den freien Zustand . 

9. Fur ein Kommunikations system nach einem der 

Anspriiche 1 bis 5, Verf ahren zum Empfangen von Daten in 
einem gepufferten SPI -Modus des Betriebes in Verbindung mit 
einem Verf ahren zum Arbitrieren von Daten auf den Datenbus, 
das aufweist: 

Warten auf das Erscheinen eines Start-Bits auf den Daten- 
bus ; 



Ansprechen anderer Benutzer-Mikroprozessoren, da/5 der Da- 
tenbus belegt ist; 

Warten auf das Auftreten des Endes des Start-Bits; 
Warten auf zu lesende Daten; 

Trennen des Puffers vom Bus, wenn die Daten nicht gelesen 
worden sind und Warten, dap der Bus in den freien Zustand 
zuriickkehrt , bevor nochmals gepriift wird, ob ein Start-Bit 
auf dem Datenbus aufgetreten ist; 

wenn alle Daten in den Puffer eingelesen worden sind, Tak- 
ten des Puffers; 

Freigeben, da/5 Daten und Stop-Bit auf den Datenbus gelan- 
gen; 

Freigeben, da/5 der Benutzer-Mikroprozessor den Puffer tak- 
tet; 

Warten auf das Ende des Stop-Bits; 

Warten auf das Auftreten des Start-Bits auf den Datenbus 
vor dem Auslesen der restlichen Daten vom Bus, aber Frei- 
gabe des Datenbus in den freien Zustand, wenn zehn Frei- 
Zeiten dem ersten Eingang von Daten folgen; 
Warten auf das Auftreten der Stop-Bit-Zeit und Warten auf 
das Ende des Stop-Bits; 

Priifen, ob ein Start-Bit auf dem Bus aufgetreten ist und 
Wiederholen der obigen Vorgange, wenn eine weitere Uber- 
tragung auftritt; 

Warten auf zehn Frei-Bit-Zeiten, wenn ein Start-Bit auf dem 
Bus nicht ansteht und Mitteilen an die restlichen Benut- 
zer-Mikroprozessoren, da/3 der Bus in einem freien Zustand 



EP 87 107 565.1-2201 



.1 



•ri 



660/6too % k , ''/."'n'r-Nr 




0 00/6 / 00 k 

, , p n . rr'Nr 



-N- 



/ 6 00/0 

■ ■ n , . r 



r-Nr-n . .it, , n rr^ 



^ 6 0/^6/_C0 
J—Ul 



0T660 6O/ 

■ n . , . r 



K 00/000/6 K 

@ T 



' k 0706606/ 

TT^ 1 1 ■ n . . . r 



0 06/6/60 



9/ 6 TO 



r— N— i , ,n 



* 4 / 660' 0 



_L_L 



0 6 6t OT0 6 

i ■ ■ ■ n n 



K 00/ 060/0 



* * * 1 * 



A Of 



6 



*i ■ • ■ ■ ' ■ ■ |T 1 



(ro$ 
Hilts 



CT4+C 

I I I I i I I I I 



JTO/f 

TosTls 



-/•/S£ 



Mb* ® © BENUTZERMIKROPROZESSOR 3VERLIERT ARBITRATION 
' ($) BENUTZERMIKROPROZESSOR 2 VERLIERT ARBITRAT. 

EIN 1 BIT VOM MIKROPROZ. 1 WIRD NICHT VON 0 BITS 
Inl MTKROPROZ 2 UND 3 AUFGEHOBEN, WEIL 2 UND 3 
SPERRE FUR BUSZUGANG WE GEN FRUHERER KOLLISIONEN 
ERHALTEN HABEN 



fete 



O- 



5 



2> 4 



•41 #r&r '/r*?T '07r 2>ffc<fw 



jfr/r}tr*7r 2>* fetter 



2> fi 



42>rrj-jr 



D — 



s <= — 



-cz> 



o 

CD 



S 

J fir IVtrS /7r£ r/*t> 













J 


W 





— 



TFT 



J.1. 



D 



CD— 



1 



s 



Jriu=b. J- £. 



If tf If Vf if If 

S Mil 



V 



l 



Si 



6 



ft 



Q. 



§0 



3 



3 



3 



* ^ 1 



3 



r 



| 



go 



□ 



jlzz 



1Q IPIO 



6 



5 



1 



ft 



£ 



1 



^ 



! 



6 



n 



rl 
4 



{<d\m. 



o 

D 

O 



^7 



/ 

JC7 TJfc S7tp r/*p 



-o 



o— 



CD— 



1_ 

r 



O— 
O— 
O— 

o— 




— O 



— O 
O 



XT 




i 



i 



□ r 



17 



T 



*l l ~ S - 



111 



3 r 



X 



T 



J U 



5 




f Q 



1 



1 



1 



1 



S 



A- 



i 



<3r 1^ 



T 



□ — c 



1 — c 



D] 



A 



1 

at 



o 



D 

O 



cz> 



D — 



1— j/T 4 

AO* 

a 



n 



z? o 



— O 



33j 



o 

d 



D — 



■Z> 



T 



o — 



CD 



D 

/VS5/JT.? 

o 



Sf 

? 4 



JV7 JVtrf/sfqp &**r*ntfa*y? 
AT**? SPj- 2?<tfe 7k?Jr 



O 



C3 





Q □ □ □ Q Q a 



(J 0 Q (J DO 



^3 



i 



I 



o — o[> 



CZ>— 



r 







Crr $ 









cz> 



cz> 



O 

cz> 



— o 



"FT 



o — 



f> — s> 



o 




— cz> 



3- 



4/ Over 7?ArrffjU&Jr frrij 



— O 



-&57E 



\ 15 




N 

I 



■ri 



24, 



rr 



7 



•42 



1 



L 2s 



J-0 



rj- X> 



3 

*/ 
S 



2£ 



\q\iz • 



446 



c 





Z^7e = / 





V/<5> 




V/4 St* 



I 



T 



k /// 

V / 



&at* Tn/c /ftire 





Jrr &m J 



7Y/rres 6& 

*T4 T&s 



4+0 



c 




*+£ 



Z>*&t 2Jrfc /Yrsrc 




Jf7 



Set 



3 





fa 




33 




70O 




/63f ?f 7b 




70L 



70S 




7/4 



c 



Generate 



\ 7/4, 




7JT4 



Ef?S 7b &er£j 



7fk*r 



/0£*/)tc7 £>f£r 

0rr 2Ft/s J5r?er- 
face Jr. C. 



?Jtf Y« 



7ro 

1 



2fr27z/f/er 7*6 
7~o Trt 'erc /Yrsj? 



&tts 2rrf<rr- 




l 1 



Jfc/sQ>reS J'ST/rfSip /Pe^erVe 




Zxffer C fa fief 
f2<re JCC. 



720 

1 ^ 



-ETc 



35 



7 



